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Resumen

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

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



Abstract

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

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

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

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



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

Alfonso Jiménez Espinosa






José Francisco Leguizamén Romero <+

Introduccion

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

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

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

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

3 Arley Zamir Chaparro y José Francisco Leguizamén, “Interacciones sociales en el patio
de recreo que tienen el potencial de apoyar el aprendizaje del concepto de probabilidad™
Revista Latinoamericana de Etnomatematica 8, n.° 3 (2015): 8- 24.



eee Patrones de interaccion comunicativa en el aula de matematicas

En el capitulo 1 se presenta el problema de investigacion, contextualiza-
do desde la experiencia del investigador. En esta parte se describen sus
caracteristicas y se justifica la relevancia de su estudio.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

11 Resignificacion es el proceso enel que generamos nuevos significados para lo que hac-
emos y sabemos. Jiménez, Alfonso, Formacion de profesores de matemdtica: aprendizajes
reciprocos escuela-universidad (Tunja: Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia,
2005).
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practicas profesionales, pues cambiaron de una tipologia de clase tradi-
cional-tecnolégica (centrada en el docente) a una no tradicional-tecno-
légica (centrada en el estudiante), es decir, el docente pasé de presentar
caracteristicas unidireccionales a reflexivas. Asi mismo, consiguieron
resignificar los patrones de interacciéon comunicativa; pues en la prime-
ra fase se presentaron patrones centrados en el profesor, que luego se
transformaron en unos centrados en el estudiante.
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En este apartado se presenta el problema de investigacion,
contextualizado tanto desde la experiencia del investigador como
de forma general; ademas, se describen sus caracteristicas y se
justifica la relevancia de su estudio.

CAPITULO 1.

GENERALIDADES
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1.1 El problema

Se inicia destacando aspectos de la experiencia del investigador con las
clases de matematicas, los cuales se describen desde tres perspectivas:
como estudiante, como docente de educacion basica y media, y como
docente universitario.

El investigador estudié su bachillerato hasta quinto (hoy décimo) en la
Escuela Normal Mixta de San Mateo (Escuela Normal Superior de San
Mateo) y el grado sexto (undécimo) en la Escuela Normal de Varones
de Tunja (Escuela Normal Superior Santiago de Tunja). Las clases de
matemadticas que recibi6 eran de tipo trasmisionista, expositivas, con
escasa participacion de los estudiantes; en esta etapa, lo fundamental
era el avance de los contenidos escolares. El trabajo desarrollado por los
docentes se sustentaba en el modelo repetitivo, algoritmico; las tareas
consistian en una gran cantidad de ejercicios con el mismo patron y las
evaluaciones se basaban en responder ejercicios del mismo tipo o reci-
tar definiciones o propiedades, caracteristicas de una clase tradicional'2.
La comunicacidn era unidireccional'3, es decir, el docente es el transmi-
sor y el alumno, el receptor.

En 1977, al iniciar su formacion profesional en la UPTC en la Licencia-
tura en Matematicas, el panorama de las clases de matematicas impar-
tidas en la universidad no cambié mucho; los docentes repetian lo que
estaba en un texto, hacian énfasis en las demostraciones y propiedades,
pero realmente no se veia nada de contextualizacién ni de aplicacion.

12 Rafael Porlan, Constructivismo y escuela. Hacia un modelo de ensefianza-aprendizaje basa-
do en la investigacion (Sevilla: Diada Editorial, 1995).

13 Claude, Shannon y Warren Weaver, The Mathematical Theory of Communication
(Illinois: University of Illinois Press, 1964). Dins Y. Winkin, La nueva comunicacién
(Barcelona: Kairds, 1949).
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Su tendencia de ensefianza era autoritaria, el estudiante debia obedecer
ciegamente al profesor, el aprendizaje se basaba en procesos de memo-
rizacién y Repeticion. Dice Ernest!4 que esa tendencia de ensefianza co-
rresponde a un profesor que tiene caracteristicas de entrenador, con un
tipo de comunicacion unidireccional.

En lo referente a la formacion pedagogica recibida en la universidad, se
hizo mucho énfasis en el planeamiento de la clase con objetivos de tres
niveles: cognoscitivos, afectivos y psicomotores. Los pasos de la clase
eran: iniciacion, motivacion, desarrollo, fijacién o mecanizacion, eva-
luacién y tarea. La tendencia didactica enfocada se relaciona con lo que
Porlan!> denomind tendencia tecnoldgica, cuyo aspecto fundamental
era cumplir con los objetivos propuestos. La formacion pedagogica era
descontextualizada, no habia relacion con las otras asignaturas del plan
de estudios y basicamente se desarrollaba en tres materias: Ayudas Edu-
cativas, en la que se ilustraba la manera de utilizar diferentes materiales
que facilitaban la ensefianza del tema por parte del docente; Microprac-
tica, se trabajaban estrategias de ensefianza, manejo de grupo, se hacian
algunas simulaciones de clase con los comparfieros y después se realizaba
una clase con estudiantes de bachillerato, de la cual dependia el éxito o
fracaso de la practica en general. Por ultimo, habia una practica integral
que era una inmersién de tiempo completo en algtin colegio, durante
dos meses.

En lo que respecta a su experiencia como docente de matematicas de
educacion basica y media, esta comienza en el afio 1981 y es desarro-
llada durante ocho afios. Alli su desempeno estaba basado en la forma-
cién que recibid, junto con las clases de los docentes universitarios que
le parecieron mds impactantes. Al mismo tiempo cursé la Especializa-
cién en Matematica Avanzada en la Universidad Nacional, donde nue-
vamente recibi6 clases en las que el docente era totalmente autoritario,
no habia suficiente participacién de los estudiantes y la comunicacién
era unidireccional.

14 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. 10.1080/0260747890150102

15 Porlan, Constructivismo y escuela.
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Posteriormente, empez6 a cuestionar la eficacia de la metodologia que le
habian ensefiado y que luego asumid, ya que observaba que los estudiantes
aparentemente aprendian, perotiempo después parecia como si nunca se
hubiera estudiado la materia. Adicionalmente, durante su formacion
universitaria tuvo el honor de tener como docente al maestro Manuel
Sudrez Martinez, cuya metodologia era totalmente diferente, se dio
cuenta de que este era un docente con tendencia constructivista, y por
la experiencia vivida con ¢él, comenzé a plantear cambios en su me-
todologia, aunque no muy de fondo, pues el estilo comunicativo que
caracterizaba sus clases era unidireccional.

En mayo de 1990 inicid su experiencia docente universitaria enla UPTC,
institucion en la cual continua trabajando hoy en dia. Su vinculacién
fue como asesor docente, es decir, el encargado de orientar las practicas
pedagogicas en la Licenciatura en Matematicas. En los primeros afios, y
siguiendo el contexto que se tenia en las demas licenciaturas, se orien-
taba hacia una practica pedagdgica desde la perspectiva de la tecnologia
educativa; seguia los mismos pasos en la realizacion de las clases que
cuando era estudiante de la Licenciatura. Sin embargo, recordaba las
fabulosas clases recibidas del maestro Manuel Suarez y empez6 a in-
quietarse por lograr cambios. En ese momento comenz6 a estudiar la
Maestria en Educacioén en la Universidad Pedagdgica Nacional, lo cual
le ayud¢ a reflexionar sobre su practica docente. El modelo del momen-
to era el constructivismo (especialmente desde la epistemologia genéti-
ca de Piaget) y decidio tratar de orientar su trabajo hacia alli.

Desde entonces, esta empefiado, junto con otros docentes, en tratar de
cambiar la clase de matematicas, orientando a los maestros en forma-
cion de la Licenciatura en Matematicas hacia una clase diferente. Sin
embargo, cuando se va a asesorar las practicas de los maestros en for-
macioén en algunas instituciones educativas de bdsica y media, se ob-
serva que hay profesores titulares de las instituciones que los orientan
hacia una estructura de clase tecnological®, aspecto que se evidencia en
las observaciones que los estudiantes escriben en los planeamientos de
clase. Indagando con estos profesores sobre la situacion, y segiin sus
comentarios, las unicas clases con orientacion diferente a la asumida

16  Porlan, Constructivismo y escuela.
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por ellos, recibidas en la Licenciatura, fueron basicamente las que tienen
orientacion pedagodgica (las diddcticas). Esto y el conocimiento del con-
texto lo llevaron a cuestionarse sobre las clases de la Licenciatura en Ma-
tematicas, especialmente sobre la oportunidad de participacion de los
estudiantes. Vale decir que la clase sigue siendo de tipo unidireccional.

A lo largo de los afios, la matemadtica ha tenido el triste honor de ser
considerada como una de las asignaturas del curriculo mas dificiles de
aprender desde el punto de vista de los estudiantes; opinion compartida
por algunos padres de familia y hasta por algunos docentes. Este ima-
ginario popular se debe en gran parte a que la matematica escolar se ve
como una serie de conceptos abstractos, de desarrollo algoritmico, ter-
minada, con demostraciones incomprensibles, definiciones mecanicas,
pero sobre todo de un uso prematuro de la simbologial!”. Dicho imagi-
nario se origina, en parte, por clases monoétonas, repetitivas y con falta
de significado, las cuales terminan dando una imagen negativa de la
matematica en los estudiantes, imagen que acaba afectando los procesos
de ensenanza y aprendizaje de esta disciplina's.

A pesar de que es importante la forma en que el profesor ensefia mate-
maticas, esta no es la unica causa por la que el estudiante no las apren-
de, ya que el docente no es el tinico que interviene en el proceso. Ahora
bien, los imaginarios del profesor son un aspecto muy relevante para
tener en cuenta. Por ejemplo, tal como se manifiesta en Jiménez!?, exis-
ten imaginarios entre los docentes donde el unico requisito para ser un
buen docente de matematicas es saber matematicas, sin tener en cuenta
que tanto el curriculo como las acciones y las concepciones del docen-
te inciden en el aprendizaje del estudiante?. En estos imaginarios, el
problema se reduce a que el profesor debe saber matematicas, pero no
se cuestiona qué tipo de matematicas debe saber y ensefar, y “el pro-
blema no es sélo cudnta matematica se sabe, ni cudl es la mejor forma

17  Direccion General de Cultura y Educacion, Diserio curricular para la Educacién Secundaria
5° afio: orientacion comunicacién (La Plata: Direccion General de Cultura y Educacion de la
Provincia de Buenos Aires, 2011).

18 Bruno D’Amore, Diddctica de las matemdticas ( Bogotd: Editorial Magisterio, 2006).

19 Alfonso Jiménez, “La naturaleza de la matematica, las concepciones y su influencia en el
salon de clase’, Revista Educacién y Ciencia 13 (2010): 135-150.

20 D’Amore, Diddctica de las matemadticas.

327



eee Patrones de interaccion comunicativa en el aula de matematicas

de enseniarla, sino tener suficiente claridad sobre qué es realmente la
matematica’!, tal y como lo sefala Hersh, citado por Jiménez.

Las consideraciones anteriores ponen de manifiesto que la ensefianza de
las matematicas es un tema complejo en el que hay que tener en cuen-
ta muchos aspectos. Y la practica profesional??, aunque no totalmente,
esta orientada por el pensamiento del docente?3. Uno de los aspectos
mads relevantes en esta practica es la concepcion del docente acerca de
la naturaleza de las matemadticas, pues esta y la de las instituciones es-
colares influyen en su ensefianza, tal como han evidenciado diferentes
investigaciones. Por ejemplo, Godino, Contreras y Font?4 afirman que
“se reconoce la importancia que tiene una vision adecuada de la natu-
raleza de la matematica como condicionante de los distintos modelos
de instruccidon?’, asi como de la actuacion de los profesores en clases”

También es importante el conocimiento que tiene el docente de las ca-
pacidades y el rol que debe cumplir el estudiante en el aprendizaje. Con
relacion a este aspecto, Ponte, Boavida, Graga, y Abrantes?® manifiestan
que “[...] estas creencias y valores tienen que ver directamente con la
naturaleza y finalidades de la disciplina, como cuerpo de saber y como
practica social y también como objeto de estudio” Una de las creencias
mas arraigadas es que el estudiante se considera como un acumulador
de informacion, cuyo aprendizaje depende exclusivamente de la actua-
cion del docente; es decir, se le considera un usuario de las matematicas

21 Jiménez, “La naturaleza de la matematica’, 135.

22 Se considera como practica profesional la practica pedagogica realizada por un docente en
ejercicio, esdecir, una persona ubicada en una institucién educativa que desarrolla la labor
de docente.

23 Jodo Pedro da Ponte et al., Diddctica da matemdtica, ed. Pablo Flores (Lisboa:
Ministério da Educagio, Departamento do Ensino Secundario, 1997), 20.

24 Godino, Contreras y Font, “Andlisis de procesos de instruccion’, 38.

25 En este contexto se entiende como “instrucciéon matemdtica (o proceso de estudio dirigi-
do) a los procesos de ensefianza y aprendizaje organizados, en los cuales intervienen unos
determinados sistemas de practicas matematicas (conocimientos institucionales), unos
sujetos (estudiantes) cuyo compromiso es la apropiacion personal de dichas practicas, el
profesor o director del proceso de instruccion y unos recursos instruccionales” Godino,
Contreras y Font, “Andlisis de procesos de instruccion”, 40.

26 Da Ponte et al., Diddctica da matemadtica, 20.
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que debe aplicar técnicas, métodos, reglas y algoritmos, sin capacidad
de ofrecer aportes personales?”.

Con relacion al papel que tienen los alumnos y el profesor en los pro-
cesos aprendizaje y ensefianza, respectivamente, se ha ido tomando
consciencia de que estos estan regidos por determinadas pautas de in-
teraccidon que merecen ser investigadas por si mismas. El estudio de los
patrones instruccionales en el aula se ha desarrollado recientemente por
la confluencia de investigaciones comparadas?8. La hipétesis de que en
cada pais dominan patrones instruccionales especificos ha ido tomando
fuerza a partir de los analisis de videos asociados a los estudios Trends
in International Mathematics and Science Study®®. Dichos trabajos pro-
dujeron evidencia respecto a la existencia de patrones instruccionales
dominantes en diferentes paises, para matematicas y ciencias. Desde el
punto de vista de los intereses de esta investigacion, los estudios men-
cionados proveen informaciéon que permite afirmar que el patrén ins-
truccional que se llama formalista® magistral tiene una fuerte presencia
en muchos paises y en particular en la enseflanza universitaria de las
matematicas.

En el dambito latinoamericano, diversas investigaciones corroboran
esta afirmacion3! al poner de manifiesto que muchos profesores de
matematicas basan su docencia en el enfoque formalista32. Su actividad

27 Mequé Edo, “La educacién matemdtica en infantil”. Educar. Revista de Educacion, n.° 32
(2005): 23-38.

28 David Clarke, Christine Keitel y Yoshinori Shimizu, Mathematics Classrooms in Twelve
Countries: The Insider’s Perspective (Rotterdam: Sense Publishers, 2006).

29 James W. Stigler, Ronald Gallimore y James Hiebert, “Using Video Surveys to Compare
Classrooms and Teaching Across Cultures: Examples and Lessons from the TIMSS Video
Studies”, Educational Psychologist, n.° 35 (2000): 87-100.

30 Se toma el término “formalista” para expresar descontextualizado, pues en este enfoque
no hay mas que reglas que permiten deducir férmulas a partir de otras, en donde cada
féormula no se refiere a nada en especial. Viceng Font, “Matematicas y cosas. Una mirada
desde la educacion matematica” Boletin de la Asociacion Matemdtica Venezolana 10, n.°
2 (2003).

31 Ana Beatriz Ramos, “Objetos personales, matemiticos y diddcticos, del profesorado y cam-
bios institucionales” (Tesis de doctorado, Universitat de Barcelona, 2005).

32 Blanca Quevedo, Epistemologia: problemas de la filosofia de las matemdticas (Maracaibo:
Universidad del Zulia, 1998).
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se centra en explicar las formas y las relaciones entre objetos matemati-
cos de base axiomatica?3, con presentacion de conocimientos termina-
dos que impiden las acciones, conjeturas e imaginacion de los estudian-
tes; se usa de forma mecdnica y con exceso de simbologia, demasiada
generalizacién y pocos procesos de abstraccion, al igual que de forma
totalmente descontextualizada.

Este tipo de ensefianza de las matematicas se apoya también en las con-
cepciones del docente sobre las capacidades de sus estudiantes y el papel
pasivo que el alumno debe tener en el aprendizaje3*. Esta manera de
ensefar las matematicas prioriza el saber sobre la relacion personal con
este, lo que implica un determinado tipo de comunicacién que asigna
un rol secundario y pasivo al sujeto que construye conocimiento3>. El
enfoque formalista-magistral privilegia un concepto de comunicacién
unidireccional, en donde lo importante es la transmisiéon de mensajes
desde un emisor (profesor) hasta un receptor (estudiante), mediados
por un canal y un c6digo?¢, lo que no facilita la comprension del mensa-
jey la participacion del receptor.

Se acaba de mencionar un concepto basico en la ensefianza y el aprendi-
zaje de cualquier area y en especial de la matematica: la comunicacion.
La comunicacién en el aula de matematicas es un aspecto prioritario
y aunque son muchos los estudios que se han hecho al respecto, en la
clase de hoy no se le concede la importancia que merece, no se le da
relevancia a la forma como interacttian el profesor y losestudiantes y su
incidencia positiva o negativa en el aprendizaje.

El problema de la comunicacion en las clases es comun a las diferentes
areas; sin embargo, se acentta en el aula de matematicas debido a la na-
turaleza abstracta de esta. Por lo anterior, a la hora de aprender o ense-
nar matematicas la comunicacion tiene unas caracteristicas especificas
que pueden dificultar su aprendizaje; al respecto Cockcroft afirma:

33 Fredy Gonzalez, Paradigma en la ensefianza de la matemdtica (Maracay: Editorial Co-
piher, 1994).

34 Porlan, Constructivismo y escuela.
35 D’Amore, Diddctica de las matemadticas.

36 Romadn Jakobson, “La lingiiistica y la poética’, en Estilo del lenguaje, editado por T.A.
Sebeok (Madrid: Catedra, 1974),123-173.



José Francisco Leguizamén Romero <+

Las Matematicas proporcionan un medio de comunicacion de
la informacién, conciso y sinambigiiedades porque hace un uso
amplio de la notacién simbdlica. Sin embargo, es la necesidad de
usar e interpretar esta notacion y de entender las ideas y con-
ceptos abstractos que le sirven de base, lo que resulta un escollo
para mucha gente. En efecto, la notacién simbdlica que capacita a
las matematicas para que se usen como medio de comunicacién,
ayudando asi a hacerlas “Utiles, puede también hacer las Matemati-
cas dificiles de entendery usar®’.

El enfoque formalista-magistral privilegia un concepto de comunica-
cion unidireccional, en que el docente no es consciente de las dificulta-
des que puede generar en el alumno; la comunicacion se asume como
organizacion y transmision de informacién que implica una metodolo-
gia del profesor basada en la exposicién de contenidos en forma algo-
ritmica donde se persigue que el estudiante basicamente repita pasos3S.

Si se adiciona a lo anterior el lenguaje utilizado por el docente en su
discurso en el aula, el cual en el enfoque formalista es técnico y basica-
mente simbdlico y que por ello es diferente al utilizado por el estudiante,
va necesariamente a producir una dificultad en la comunicacion, que
genera un comportamiento pasivo del estudiante, el cual no va a par-
ticipar y tampoco a hacer preguntas; espacios que de todas maneras el
docente no brinda*®.

Por otro lado, en una clase formalista es tipica la interaccion en la que el
profesor es estructurante, tiende a seguir un patrén de estructura jerar-
quica®’; también se corresponde con un patrén de interaccion ciclico?l,

37 Wilfred Cockroft, Las matemdticas si cuentan (Madrid: Servicio de Publicaciones del
M.E.C., 1985): 4.

38 Alfonso Jiménez, Nury Sudrez y Sandra Galindo, “La comunicacién: eje en la clase de
matematicas”, Revista Praxis y Saber 2, n.° 1 (2010): 173-202. Derek Edwards y Neil Mercer,
El conocimiento compartido: el desarrollo de la comprensién en el aula (Barcelona: Paidos-
MEC, 1988).

39 Alfonso Jiménez, A pesquisa sobre comunicacdo em sala de aula de Matemdtica
( Campinas: Universidade Estadual de Campinas, 2011).

40 Luis Menezez, “Concepgdes e praticas de professores de matemdtica: Contributos
para o estudo dapergunta” (tesis de Maestria, Universidad de Lisboa, 1995).

41 Magdalene Lampert y Paul Cobb, “Communication and Language”, en A Research
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en el que el profesor expone los procedimientos, luego plantea preguntas
o problemas a los estudiantes, los cuales generalmente son extraidos del
texto guia, recibe las respuestas de los estudiantes, evaliia y continua el
proceso de la clase. Lo anterior muestra que en el aula la autoridad esta
representada por el profesor#?, quien establece una relacién comunicati-
va asimétrica con los alumnos.

Igualmente, el enfoque formalista se corresponde con el modelo lineal o
telegrafico de comunicacién, también llamado modelo matematico, que
se basa en la transmision de contenidos, donde se destacan dos protago-
nistas: el emisor y el receptor. Es un modelo unidireccional, un proceso
informativo en un solo sentido que, como lo menciona Galeano*3, el
modelo se aplica para cualquier mensaje independiente de su significa-
cion. Su esquema estd compuesto por cinco elementos: fuente, transmi-
sor, canal, receptor y destino, y tiene en cuenta el ruido que causa una
perturbacion.

Fuente de informacién Trasmisor Canal Receptor Destino

(Contenido, temas, Conceptos) | ===3» (Profesor) [ =3 (Estudiante) [=—2»

Figura 1. Elementos de la comunicacién
Fuente: elaboracion propia.

La comunicacion en el aula puede interpretarse como el proceso de in-
tercambio de mensajes entre docente y estudiantes, el cual es muy com-
plejo; sin embargo, cuando se envia un mensaje, este no queda automa-
ticamente comprendido de la misma forma que lo envia el emisor, sino
que el receptor crea su propio significado respecto al mensaje.

Companion to Principles and Standards for School Mathematics, editado por J. Kilpatrick,
W. G. Martin y D. Shifter (Reston, VA: NCTM, 2003), 237-249.

42 Helle Alro y Ole Skovsmose, Dialogue and Learning in Mathematics Education: Inten-
tion, Reflection, Critique (Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, 2002).

43 Ernesto Galeano, Modelos de comunicacion (Espaina: Ediciones Macchi, 1997).
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Dado que se reconoce que la comunicacion* es una condicion necesaria
para que se produzcan los procesos de ensefianza y de aprendizaje?’,
sigue siendo importante la busqueda de alternativas dentro del aula de
matematicas que lleven a mejorar el proceso comunicativo.

En esta investigacion se quieren problematizar las practicas de aula y los
patrones de interaccién comunicativa. Igualmente, se pretende identi-
ficar si es posible resignificar‘® la practica profesional universitaria me-
diante el trabajo en grupo colaborativo.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, se formula la si-
guiente pregunta: ;de qué manera la toma de conciencia#’ por parte del
profesor de aspectos relevantes de su practica profesional, en especial
de los patrones de interacciéon comunicativa, permite resignificar sus
practicas de aula? Para tratar de responderla se propone caracterizar los
modelos de clase de profesores de la Licenciatura en Matematicas de la
UPTC; identificar los patrones de interaccién comunicativa de algunos
profesores de la Licenciatura en Matematicas de la UPTC, a partir del
analisis didactico de sus clases; determinar elementos de la practica pe-
dagogica de algunos profesores de la Licenciatura en Matematicas de la
UPTC, en especial de la comunicacion, susceptibles de ser replanteados;
y caracterizar la resignificacion de las practicas docentes de los profe-
sores participantes en el grupo colaborativo, mediante el estudio de su
participacion en el grupo y el analisis didactico de clases posteriores.

1.2 Justificacion del estudio

La motivacion que llevo a seleccionar la comunicacién en el aula de
matematicas como problema para ser analizado, fue inicialmente el

44 Lacomunicacién es una interaccion social mediada por el lenguaje en la que el objetivo
de cada sujeto esentender y hacerse entender.

45 Joao Pedro da Ponte, “Da formag¢do ao desenvolvimento profissional”, en Actas do
ProfMat 98 (Lisboa: APM, 1998), 27-44.

46 Resignificacién es el proceso donde generamos nuevos significados para lo que hac-
emos y sabemos. Jiménez, Formacién de profesores de matemdtica.

47 Latoma de conciencia se asume como darse cuenta de una situacion tras haber reflex-
ionado sobre ella.
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reconocimiento de la relevancia que tenia esta en la dificultad de los
estudiantes para el aprendizaje de las matematicas. Esta dificultad ob-
servada en las clases era también un problema para mis colegas de la
UPTC, pero, ademas, luego de revisar literatura sobre el asunto de la
comunicacion en el aula, se evidencié que se trata de una cuestion signi-
ficativa en Colombia y en el mundo, y en todos los niveles educativos*s.

Dentro de los numerosos problemas que se presentan en la ensefian-
za de la matemadtica, uno de los asuntos que mas llama la atencién es
justamente la comunicacién en el aula de clase, ya que segun Vilalba®
cualquier actividad humana entre dos o mas personas tiene siempre un
caracter comunicativo, cualquiera que sea su dimension. De por si, en
todas las areas existen problemas comunicativos, pero, dado el lenguaje
particular de la matematica, podria decirse que es un elemento mas para
que se priorice el estudio de la situacion.

Al tépico de la comunicacion en el drea de matematicas se le ha dado
poca importancia, a tal punto que se la considera unidireccional, ya sea
porque el docente basicamente resalta los procedimientos y calculos
mecanicos, o por el mismo lenguaje que utiliza en la clase. Estas son
algunas de las razones por las que la comunicacion verbal en la clase de
matematicas es practicamente inexistente>. Pero esta situacion en edu-
cacion matemdtica ha venido cambiando a lo largo de los afios.

Segtin Menezes®!, en paises como Estados Unidos, Inglaterra y Austra-
lia, el tema se ha venido trabajando asiduamente desde los afios 80 y han

48 Ministerio de Educacidn Nacional, Matemdticas. Lineamientos curriculares (Bogota: Coop-
erativa Editorial Magisterio, 1998). National Council of Teachers of Mathematics, Nor-
mas profissionais para o ensino da matemdtica, trad. Por A. Canavarro et al. (Lisboa:
APM/IIE, 1994). Luis Menezes, “Investigar para ensinar matemdtica: contributos de
um projecto de investigagao colaborativa para o desenvolvimento profissional do pro-
fessor” (Tesis de doctorado, Universidad de Lisboa, 2004).

49 Rodrigo Vilalba, Teoria da comunicagdo: conceitos bdsicos (Sdo Paulo: Editora Atica,
2006).

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

51 Luis Menezes, “Investigar para ensinar matemdtica: contributos de um projecto de
investigagdo colaborativa para o desenvolvimento profissional do professor” (tesis de
doctorado, Universidad de Lisboa, 2004).
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surgido referencias sobre la comunicacién en documentos curriculares
para la enseflanza de la matematica.

En el National Concilium Teaching of Mathematics (NTCM), impor-
tante asociacion de profesores de matematicas de Estados Unidos, se
publicé The Curriculum and Evaluation Standards for School Mathe-
matics, donde se destaca el papel fundamental de la comunicacion en
la construccién de las relaciones entre las nociones informales y el len-
guaje abstracto y simbdlico de las matematicas.

En el caso colombiano, en los Lineamientos Curriculares se plantea la
comunicacién como uno de los procesos generales y se reconoce que
una necesidad comun inherente a todas las profesiones es la habilidad
para comunicarse. También alli se resalta que la comunicacion es vital
para la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacion de los procesos mate-
maticos; no obstante, no se le ha puesto suficiente atencion desde las
practicas de aula de matematicas por las limitaciones de tiempo y, en
parte, porque se considera que no es importante y que la responsabili-
dad les corresponde a otras areas.

Ademas de las investigaciones sobre los procesos de comunicacion en
el aula de clases, autores como Steinbring, Bartolini y Sierpinska’? han
planteado la imperiosa necesidad, tanto para el maestro como para el
investigador, de comprender la naturaleza del discurso matematico.

Adicionalmente, este estudio se centra de manera especial en el profesor,
ya que en este contexto sigue siendo el protagonista de las situaciones
de aula, y se lo reconoce ampliamente como el generador de cambios
en las practicas y clases de matematicas®3. Los docentes siguen siendo
figuras centrales en la organizacién de los sistemas educativos, por lo
que cualquier intento de mejora de estos pasa ineludiblemente por sus
manos>*. También se ha centrado en la reflexion del profesor, puesto
que diversas investigaciones han venido mostrando la eficacia de crear

52 Heinz Steinbring, Maria Bartolini y Anna Sierpinska, “Language and Communication”
(Tesis de maestria no publicada, Universidad Tecnolédgica Nacional, 1998).

53 Joao Pedro da Ponte, “O desenvolvimento profissional do professor de matematica’,
Educagdo Matemdtica 31 (1994): 9-20.

54 Luis Menezes, “Investigar para ensinar matematica: contributos de um projecto de
investigagdo colaborativa para o desenvolvimento profissional do professor” (tesis de
doctorado, Universidad de Lisboa, 2004).
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dispositivos para la reflexion del profesor sobre su propia practica, para
favorecer su desarrollo profesional y para la resignificacion de esta®.
Ademas, dicha reflexion se orientaria al analisis y la valoracion de los
patrones de interacciéon comunicativa, ya que tomar conciencia sobre
ellos es un primer paso esencial del profesor para poder cambiar y me-
jorar su practica docente.

Igualmente, la participaciéon de profesores en proyectos de naturale-
za colaborativa —aun escasos, pero que en los ultimos afios han ido
aumentando— significa mas posibilidades de favorecer su desarrollo
profesional. Al respecto, Ponte>® menciona la necesidad de cooperaciéon
que existe entre docentes e investigadores; los docentes deben asumir
un papel protagonico en el grupo y dejar de ser solo ejecutores, ya que
cuentan con su propia experiencia profesional. Se aclara que los grupos
de trabajo colaborativo son menos estructurados que los cursos y exi-
gen de los profesores mucho empefio durante un tiempo relativamente
largo”’. Estos proyectos pretenden llevar a los profesores a investigar
sobre sus practicas a partir de sus propios problemas. Este tipo de in-
vestigacion es importante, porque es un instrumento valioso para la
comprension de la realidad, porque lleva a los profesores a plantear sus
concepciones sobre algunos aspectos de la ensefianza® y, finalmente,
porque obliga a profundizar en el papel de estos contextos de investiga-
cidn en el desarrollo profesional del docente. Asi mismo, estas investi-
gaciones ayudan a romper con la idea que tienen muchos docentes de
que ensefiar e investigar son dos cosas diferentes y opuestas, y solo se ve
la ensefianza como un espacio donde se aplican teorias, es decir, como
un punto de llegada y no de partida®.

55  Alfonso Jiménez, “Quando professores da escola e da universidade se encontram: (re)sig-
nificagdo e reciprocidade de saberes” (tesis de doctorado, Universidade Estadual de Campi-
nas, 2002).

56 Joao Pedro da Ponte, “Saberes profissionais, renovagdo curricular e pratica lectiva’, en
La formacion delprofesorado de ciencias y matemdtica en Espafnia y Portugal, editado por
L. Branco y V. Marcelo (Badajoz: Universidad de Extremadura, 1995), 187-202.

57 Ana Maria Boavida y Jodo Pedro da Ponte, “Investigacao colaborativa: Potencialidades
e problemas”en Reflectir e investigar sobre a prdtica profissional (Lisboa: APM, 2002),
43-55.

58 Jhon Elliott, La investigacion-accién en educacién (Madrid: Morata, 1990).

59 Jodo Pedro da Ponte, “Da formac¢do ao desenvolvimento profissional” en Actas do
ProfMat 98 (Lisboa:APM, 1998), 27-44.

3 36 i



El propdsito de este capitulo es explicitar los aspectos
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2.1 Fases de la investigacion

La investigacion se disefié en dos fases. En la primera se problematizo
una practica pedagdgica cotidiana de la UPTC (el modelo de clases) y
en la segunda se reflexiond sobre esta manera de dar las clases y se estu-
di6 la posibilidad de resignificarlas®; vale mencionar que las dos fases
se retroalimentan entre ellas.

Se inici6 seleccionando un grupo de dos profesores de la Licenciatura
en Matematicas de la UPTGC, el cual se convirtié en el foco de la investi-
gacion que se propuso y con los que se hizo un estudio de casos.

El siguiente aspecto fue conseguir problematizar (y/o modificar) las
practicas y los patrones de interaccién comunicativa en los profesores
que participaron en el estudio de caso. Para ello, se analizaron clases de
los docentes seleccionados y se organiz6 un grupo de trabajo colabora-
tivo, que permitio reflexionar sobre sus clases y, a partir de alli, mejorar.

Una vez culmind la etapa del trabajo colaborativo, se buscaron eviden-
cias para caracterizar la evolucion de las practicas docentes de los profe-
sores estudiados. Dichas evidencias se obtuvieron de fuentes diferentes,
como sus intervenciones y producciones en el grupo de trabajo colabo-
rativo que permitio la reflexion sobre su propia practica, y del analisis de
algunas clases posteriores al trabajo colaborativo.

2.2 Opciones metodologicas

A continuacion, se hace referencia al paradigma que fue asumido para
la investigacion, el enfoque mixto con predominio cualitativo, el cual
fue descriptivo interpretativo.

60 Alfonso Jiménez, “Quando professores da escola e da universidade se encontram: (re)
significagdo e reciprocidade de saberes’, (tesis de doctorado, Universidade Estadual de
Campinas, 2002).
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Dado que los fendmenos y problemas que enfrentan las ciencias sociales
y humanas son cada vez mas complejos y diversos, se ha visto la nece-
sidad de utilizar un enfoque mixto de investigacion®'. El método mixto
logra una perspectiva mas amplia y profunda de la situacion por estudiar,
lo que facilita una mejor exploracion y explotacion de los datosé2.

Al respecto, Creswell®> menciona que “un estudio de método mixto in-
cluye la recoleccion y el analisis de datos tanto cualitativos como cuan-
titativos en un solo estudio, en el cual los datos se recogen concurrente
o secuencialmente, se dan segun cierta prioridad o dominancia”. Para
esta investigacion se utiliz6 un disefio anidado o incrustado concurren-
te de modelo dominante®, el modelo dominante es el interpretativo. La
siguiente seccién se dedica a su estudio.

Asumir un determinado paradigma de investigacion no es gratuito ni se
hace a la ligera, ya que el problema de investigacion y el paradigma son
interdependientes®®, y lo primero que debe buscar el investigador es una
armonizacion entre ellos de acuerdo con su vision investigadora.

Escoger el paradigma interpretativo tiene que ver con la tematica de estu-
dio, conel tipo de preguntas que se pretendan responder y con la plena
conciencia de la importancia de este paradigma para la investigacion que
se pretende hacer. Este permiteun estudio sistematico de una actividad
especifica, un programa, un acontecimiento, una persona, un proceso,
una instituciéon o grupo social®, pues lo que se pretende es cono-
cer la realidad como es vista por los individuos que en ella intervienen.

61 Abbas Tashakkori y Charles Teddlie, Handbook of Mixed Methods in Social & Behavioral
Research (California: Sage Publications, 2003).

62 Roberto Hernandez, Carlos Ferndndez y Pilar Baptista, Metodologia de la investigacién
(México D.E: McGraw Hill, 2014).

63 Agustin Campos, Métodos mixtos de investigacion: integracion de la investigacion cualitati-
va y la investigacion cuantitativa (Bogota: Editorial Magisterio, 2009), 34.

64 Hernandez, Fernindez y Baptista, Metodologia de la investigacion.

65 Anselm Strauss y Juliet Corbin, Basics of Qualitative Research. Grounded Theory. Proce-
dures and Techniques (London: Sage, 1990).

66 Sharan Merriam, Case Study Research in Education. A Qualitative Approach (San Fran-
cisco: Jossey-Bass, 1998).
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Segun Erickson®’, el paradigma procura develar las formas especificas
segun las cuales las acciones de las personas se desarrollan y confluyen
consensuadamente en la accién social. En el caso del aula de matemati-
cas, hay que descubrir de qué manera las decisiones y acciones de cada
participante como miembro del grupo configuran un ambiente de
aprendizaje, pues lo que hay que estudiar es el sentido que da la relacion
de unos con otros y sus conformaciones sociales.

El enfoque interpretativo realza la explicacion y comprension global de
las situaciones, al igual que la importancia que toma la intersubjetividad
fruto de la interaccion de multiples actores sociales, entre los cuales se
encuentra el investigador. Por ello, se acepta un enfoque relativista, en
el que a partir de la interaccién entre el investigador y el fenémeno ob-
servado, son construidos los resultados de investigacion®s. El paradigma
interpretativo estd incluido dentro de la investigacion cualitativa, acerca
de la cual Bogdan y Biklen® sefialan su cardcter descriptivo, donde se
parte de los datos no de los supuestos, se da importancia al proceso de
investigacion y a los significados, los cuales no son intrinsecos a las si-
tuaciones, sino a una construccion social”?.

Para Woods”!, el planteamiento del enfoque interpretativo por parte
de los investigadores es considerado una verdadera revolucion, ya que
es innegable en el entorno investigativo el aporte de este enfoque y
en general del paradigma cualitativo en la educacién. En relacién con
esto, existen ya muchos estudios en los que se analiza el dia a dia del
docente, como realizan sus practicas, las interpretan y reorganizan,

67 Frederick Erickson, “Qualitative methods in research on teaching”, en Handbook of Re-
search on Teaching, editado por M. C. Wittrock (New York: Macmillan, 1986), 119-161.

68 Egon Guba e Yvonna Lincoln, “Competing Paradigms in Qualitative Research’, en
Handbook of Qualitative Research, editado por N. Denzin e Y. Lincoln (London: Sage,
1994), 105-117.

69 Robert Bogdan y Sari Knopp Biklen, Qualitative Research for Education: An Introduction
to Theories and Methods (Boston: Pearson Education, 2007).

70 Herbert Blumer, Symbolic Interactionism: Perspective and Method (Englewood Cliffs. NJ:
PrenticeHall, 1969).

71  Peter Woods, Investigar a arte de ensinar (Porto: Porto Editora, 1999).
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entre los que se cuentan los de Jiménez’?, Menezes’3, Guimaraes’4,
Boavida”>, Silva’, entre otros. Dentro del enfoque interpretativo son
muy frecuentes el andlisis de narrativas y el estudio de casos, el segun-
do es el escogido para este proyecto. Con el estudio de caso se pretende
el registro y analisis intensivo y global de una determinada situacion
empirica, como lo plantean Merriam, Yin, Stake. Es caracteristico un
buen nivel de profundidad y de detalle, el contacto directo con las per-
sonas y situaciones, pero sobre todo el caracter dinamico e imprevisi-
ble de las situaciones, segun lo afirma Silva.

El estudio de caso se refiere a la indagacion de lo que emerge como tni-
co de esa situacion particular y que contribuye a facilitar la compren-
sion de las situaciones de analisis”’. Cuando el objetivo es una situa-
cién particular que se pretende estudiar, se puede denominar estudio
de caso intrinseco; cuando el caso es utilizado para comprender una
problematica mas amplia, se trata de un estudio de caso instrumen-
tal; cuando el caso esta compuesto por varios casos instrumentales, se
llama estudio de caso agregado’s. Para Merriam?, los estudios de caso
cualitativos se caracterizan por ser particularistas, descriptivos, heuris-
ticos e inductivos.

72 Alfonso Jiménez, “Quando professores da escola e da universidade se encontram: (re)
significagdo e reciprocidade de saberes”, (Tesis de doctorado, Universidade Estadual de
Campinas, 2002).

73 Luis Menezes, “Investigar para ensinar matematica: contributos de um projecto de
investigagdo colaborativa para o desenvolvimento profissional do professor (Tesis de
doctorado, Universidade de Lisboa, 2004).

74 Maria de Fatima Guimaraes. “A fidelidade a origem: O desenvolvimento de uma
professora de Matematica’, (Tesis de doctorado, Universidade de Lisboa, 2005).

75 Ana Maria Roque Boavida. “A argumentagao em Matematica: Investigando o trabalho de
duas professoras em contexto de colaboragao’, (Tesis de doctorado, Universidade de Lisboa,
2005).

76  Bento Silva, Educagdo e comunicagio (Braga: Universidade do Minho, 2007).

77 Joao Pedro da Ponte, J. P, “Estudos de caso em educagio matematica” Bolerna, n.° 25 (2006):
105-132.

78 Sharan Merriam, Case Study Research in Education. A Qualitative Approach (San Francisco:
Jossey-Bass, 1998), 11.

79  Sharan Merriam, Case Study Research in Education. A Qualitative Approach (San Francisco:
Jossey-Bass, 1998), 11.
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Los estudios de caso son particularistas, porque centran su atenciéon en
una situacion particular, evento, programa o actividad, y son especial-
mente utiles para analizar como determinados grupos enfrentan pro-
blemas particulares; pero el hecho de que el estudio de caso sea particu-
larista no implica que al esclarecer un problema especifico no se pueda
solucionar un problema general. Descriptivo significa que el producto
final del estudio de caso es una descripcion rica y completa del feno-
meno en estudio. Esto se basa en la utilizacion de muchas fuentes de
datos que contribuyen a la creacién de un sentido global de la situacién.
El investigador debe estar abierto a considerar multiples posibilidades
para dar sentido a lo observado y no analizar unos factores prefijados.

Son heuristicos, porque permiten que surjan nuevas relaciones al ayudar
al investigador a comprender algo que se esta estudiando; igualmente,
pueden confirmar lo que se suponia o conocia, ademas de la compren-
sion del problema y el entorno en que surge.

Son inductivos, porque los conceptos resultan del analisis de los datos
ubicados en un contexto y no de la verificaciéon de hipétesis, es decir,
se utiliza un enfoque inductivo, lo cual facilita la interpretacion del
investigador, que busca integrar todo lo anterior con sus propias vi-
vencias y experiencias8?.

2.3 Proceso metodologico

La metodologia en general consistio en estudios de caso?! elaborados en
un contexto de reflexion sobre las practicas (en especial sobre los patrones
de interaccion comunicativa) en el aula de matematicas en el nivel uni-
versitario, involucrando profesores del programa de Licenciatura en Ma-
tematicas de la Universidad Pedagodgica y Tecnoldgica de Colombia, que
orientan diferentes asignaturas de matematicas en el mismo programa.

Los estudios de caso de esta investigacion son, por una parte, de tipo in-
trinseco (en el sentido de que es el estudio de una situacion particular) y,
por otra parte, de tipo instrumental (el caso es utilizado para comprender

80 Joao Pedro da Ponte, “O desenvolvimento profissional do professor de matematica”

81 Stake, “Case studies”, 236-247.
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una problematica mas amplia). Por otra parte, se trata de un estudio de
caso agregado, pues corresponde al estudio de varios casos instrumenta-
les, en el que cada caso particular genera sus propias evidencias, aunque
todos estan conformando un mismo proyecto.

Asi mismo, se llevo a cabo el andlisis didactico de ocho clases videogra-
badas (cuatro por cada docente del grupo seleccionado y que conforman
este estudio de caso agregado), utilizando el modelo de analisis de clases
planteado por el enfoque ontosemidtico. La transcripcion de la clase se
dividié en diferentes segmentos, que se denominaron configuraciones di-
dacticas; al respecto, la forma de determinar una configuracion es la reali-
zacion de una tarea, aunque queda a discrecion del investigador la forma
de agrupar las lineas de la transcripcion en configuraciones didacticass2.
Para el analisis didactico de acuerdo con el EOS#3, se plantearon cinco
niveles de analisis sobre los procesos de instruccion: 1. Identificacion de
practicas matematicas, 2. Determinacion de las configuraciones de obje-
tos y procesos matematicos, 3. Anlisis de las trayectorias e interacciones
didacticas, 4. Identificacion del sistema de normas y metanormas, y 5.
Valoracion de la idoneidad didactica de los procesos de instruccion.

En cuanto a las tablas de indicadores de idoneidad, se aclara que los com-
ponentes e indicadores se tomaron textuales$4; sin embargo, para poder
mostrar una relacion entre ellos se asumi6 la evaluacién de cada indi-
cador desde el angulo bivalente de si 0 no. De acuerdo con lo anterior,
cada indicador recibio el puntaje de 0 % o 100 %; cada componente esta
compuesta por uno o varios indicadores, por lo cual la valoracion de la
componente es el promedi6 de sus indicadores. Para la idoneidad, igual-
mente se promediaron sus componentes. De la misma manera, desde el
enfoque ontosemidtico®> se toma el hexdgono regular como una forma
de observar las diferentes facetas de la practica docente. Sin embargo, se

82 Juan Godino et al., “Aproximacién a la dimensién normativa en didactica de las matemati-
cas desde un enfoque ontosemiotico”. Ensefianza de las Ciencias 27, n.° 1 (2009): 59-76.

83 Viceng Font, Nuria Planas y Juan Godino, “Modelo para el anilisis didactico en educacién
matematica”. Infancia y Aprendizaje 33, n.° 1 (2010): 89-105.

84 Juan Godino, “Un enfoque ontoldgico y semiético de la cognicién matematica”.
Recherches en Didactiques des Mathematiques 22, n.° 2 (2002): 237-284.

85 Juan Godino, et al. “Aproximacién a la dimension normativa en didéctica de las
matemadticas desde unenfoque ontosemiotico”.
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aclara que se cambi6 la manera de mostrar la informacion; se trazan tres
hexagonos como referencia, el interno representa el 33 %, el medio el 66
% y el externo el 100 %, pero se pueden tomar valores de 0 % a 100 %. Lo
mas apropiado es aproximarse al 100 % en cada una de las idoneidades.
En el andlisis final por idoneidad, y de acuerdo con su nivel de logro, se
tuvo en cuenta la siguiente clasificacion emergente: aspectos por mejorar,
resignificados y fortalezas. Se consideran fortalezas del profesor aquellos
criterios que estaban inicialmente presentes en su practica pedagogica y
que los siguié manteniendo; un aspecto fue resignificado si inicialmente
no lo tenia el docente, pero a través del trabajo colaborativo consiguié de-
sarrollarlo; se tiene un aspecto por mejorar, si inicialmente no estaba pre-
sente en sus practicas y al finalizar el trabajo colaborativo sigue sin estarlo.

Por otro lado, como para el analisis didactico ya se habia dividido la
clase en configuraciones didacticas segun el enfoque ontosemidtico®,
el andlisis de las interacciones se llevé a cabo configuracién por con-
figuracion. Para lo anterior, se tomo la transcripcion de cada clase,
y cada linea se fue interpretando y asumiendo como una accién que
representa una intencionalidad comunicativa, y de esta forma fue-
ron emergiendo los diferentes patrones de interaccion de cada docen-
te por configuracion; los cuales inicialmente se presentan en el anali-
sis de la clase y posteriormente se tratan y clasifican dentro de los
criterios del EOS, por frecuencias, configuracion y tiempo, con el ob-
jetivo de identificar los patrones mas usuales en el docente. En la dis-
cusion final de cada caso se identifican patrones de interacciéon comu-
nicativa con base en clasificaciones planteadas en la teoria%” y como

86 Viceng Font., et al. “Modelo para el analisis didactico en educacién matematica’. Infancia
y Aprendizaje 33, n.° 1 (2010): 89-105.

87 Jorg Voigt, “Patterns and Routines in Classroom Interaction’, Recherches en Didactique des
Mathématiques 6, 1n.° 1 (1985): 69-118. Terry Wood, “An Emerging Practice of Teaching” en
The Emergence of Mathematical Meaning: Interaction in Classroom Cultures, editado por P.
Cobb and H. Bauersfeld (Hillsdale,NJ: Lawrence Erlbaum Associates Publishers, 1995), 203-
228; Dominic Peressini y Eric Knuth, “Why are You Talking When You Could Be Listen-
ing? The Role of Discourse and Reflection in the Professional Development of a Secondary
Mathematics Teacher”. Teaching and Teacher Education 14, n.° 1 (1998): 107-125. Jonathan
Brendefur and Jeffrey Frykholm, Promoting Mathematical Communication in the Class-
room: Two Preservice Teacher’s Conceptions and Practices”. Journal of Mathematics Teacher
Education 3, n.° 2 (2000): 125-153; Helle Alro y Ole Skovsmose, Dialogue and Learning in
Mathematics Education: Intention, Reflection, Critique (Dordrecht: Kluwer Academic Pub-
lishers, 2002); Rainer Loska, “Teaching Without Instruction: The Neo-Socratic Method”, en
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comprobacion de caracteristicas de confrontacién con los patrones
emergentes del trabajo.

De la misma manera se trabajo la comunicacion, pues se tomaron cla-
sificaciones a priori (modelos explicativos de la comunicacion, clasifi-
cacion segun Nino®, clasificacién de signos, contrato didactico, modos
de comunicacidn) con otras emergentes (que surgen del trabajo). Para
estas ultimas, igual se dividio la clase en configuraciones, y de acuerdo
con sus caracteristicas se clasificaron en relaciéon con lo propuesto por
Brendefur y Frykholm?®, para poder concluir con la clase en general.

Con el analisis didactico se procuro6 facilitar la reflexion de los partici-
pantes en el estudio de caso agregado sobre sus practicas profesiona-
les para su posible mejora. En esta ocasion, la metodologia utilizada
consistié en la organizacion del grupo de trabajo colaborativo con los
profesores que participaron en el estudio de caso agregado. Entre otros
aspectos, se pretendio:

o Concientizar a los docentes sobre “lo que esta sucediendo en sus cla-
ses” con el propdsito de que lo familiar se convirtiera en problemati-
co. Esta informacion se pudo documentar sistematicamente a partir
del analisis de las videograbaciones de sus clases.

o Comparar “lo que esta sucediendo aqui” con “lo que esta sucediendo
en otros lugares”, en lo referente a practicas pedagogicas. El trabajo
colaborativo permitié presentar alternativas a sus clases mostrando
otras maneras de explicar lo mismo que expusieron ellos.

o A través del grupo colaborativo respaldar los intentos de planear
cambios. La informacidn ofrecida permite a los docentes discutir so-
bre la posibilidad de resignificar sus practicas y sus clases.

Language and Communication in the Mathematics Classroom, editado por H. Steinbring, M.
Bartolini Bussiy A. Sierpinska (Reston, VA: NCTM, 1998), 235-246; Baruch Schwarz, Tom-
my Dreyfus, Nurit Hadas y Rina Hershkowitz, “Teacher Guidance of Knowledge Construc-
tion”. 28th Education, PME28. Conference of the International Group for the Psychology of
Mathematics, 2004; 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.

88  Victor Nifio, Los procesos de la comunicacién y del lenguaje (Bogotd: Ecoe Ediciones, 1998).

89 Jonathan Brendefur and Jeffrey Frykholm, “Promoting mathematical communication in
the classroom’”.
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 Facilitar la discusion colectiva. Este tipo de didlogo colectivo posibi-
lita que el profesor en algunas ocasiones se adhiera al punto de vista
de los participantes y en otras entre en confrontacion, dando argu-
mentos para apoyar o invalidar la pretensién de validez de sus com-
pafieros. La organizacién del grupo procuré conseguir una situacion
de accién comunicativa, es decir, se pretendié una conversacion en-
tre iguales basada en presunciones de validez a fin de alcanzar un
consenso racionalmente motivado. La estrategia metodologica de re-
flexion dirigida a profesores se ha utilizado en otras tesis doctorales,
aunque con objetivos diferentes. Por ejemplo, en dos investigaciones
sobre concepciones y creencias de los profesores®.

Para el desarrollo del trabajo del grupo se procuré generar una relaciéon
de equidad, en la que todos los miembros tuvieran la misma autoridad;
la base fue el didlogo y el respeto por las ideas de los demas. Cada parti-
cipante hacia su lectura de las situaciones, es decir, podia hacer su propia
contribucion basada en el conocimiento, las dificultades o las dudas. El
proposito de este ejercicio es que los participantes aprendan sobre si mis-
mos, sobre los otros y sobre los aspectos del trabajo; sin embargo, no es
necesario que todos aprendan lo mismo, “es la persona la que debe ser va-
lorizada, y no su conocimiento o estado™!. Se debia generar un clima de
seguridad y confianza entre los miembros del grupo, basada en principios
como la honestidad, confianza, compromiso y respeto®?, que brindara la
oportunidad de compartir experiencias y un ambiente estimulante, con el
objetivo de profundizar en el conocimiento, esto es, en el desarrollo de las
practicas profesionales de cada uno y haciendo énfasis en sus patrones de
interaccion comunicativa.

En general, se pretendié que el grupo reflexionara sobre las clases, te-
niendo como eje aquellos aspectos que interferian con la comunicacién
en la clase. Se procurd, con base en el analisis a los docentes, identificar

90 Mario Martinez, “Concepciones sobre la ensefianza de la resta: Un estudio en el ambito
de la formaciéonpermanente del profesorado”, (Tesis de doctorado, Universidad Auténo-
ma de Barcelona, 2003).

91 Margaret Olson, “Collaboration: An Epistemological Shift”, en H. Christiansen et al. Rec-
reating Relationships: Collaboration and Educational Reform, editado por A. J. Bishop et al.
(New York: Suny Press, 1997), 13-25.

92 Susan Drake y J. Basaraba, “School-University Research Partnership: In Search of the
Essence’, en Recreating Relationships: Collaboration and Educational Reform, editado por
H. Christiansen, L. Goulet, C. Krentz y M. Maeers (New York: Suny Press, 1997), 13-25.
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tanto los aspectos facilitadores como los obstaculos de esa comunica-
cion, para lo cual el punto de partida fue la identificacién de dificulta-
des por ellos mismos. Entre las actividades que el grupo realizé estan
la discusidn de temas que se consideraron importantes para los miem-
bros del grupo, el analisis de articulos, la planificacion de clases y tareas,
la reflexion sobre las practicas de aula, especialmente sobre las practi-
cas comunicativas y formas de divulgacion del trabajo. Igualmente, se
quiso que la responsabilidad de las reuniones fuera compartida por to-
dos los miembros del grupo, en particular que se fuera rotando la rela-
torfa. También se hizo un archivo del grupo con todo el material que se
consider6 relevante.

Este trabajo colaborativo, pese a que fue idea inicialmente del investiga-
dor, tuvo todas las componentes para ser un trabajo totalmente colabora-
tivo, por lo que cualquier actividad o decision fue avalada por todos los
miembros del grupo. Y en este trabajo, se recalca, todos tenian la misma
autonomia para poner propuestas a consideracion para ser consensuadas.
En este momento, el doctorando aumento6 considerablemente su nivel de
implicacién, ya que era un miembro mas del grupo y, en consecuencia,
su observacion de la investigacion fue claramente de tipo participante. Su
funcion fue la participacion en la primera parte (presentacion de los re-
sultados de la primera fase de la investigacion, ejemplos de posibles clases
alternativas, etc.) y menor en la segunda parte del seminario (facilitar la
participacion y el didlogo en el grupo).

2.4 Sujetos investigados. Un estudio
de casos

Tal como se menciono, los participantes de la investigacion fueron al-
gunos estudios de caso escogidos entre el grupo de profesores de la
Licenciatura en Matematicas de la UPTC.

La eleccion. Un trabajo que destaca la colaboracion tiene condi-
ciones mas favorables para ser desarrollado por un grupo con pocos
miembros®3, por eso se propuso trabajar con dos profesores de la

93 Bento Duarte da Silva, Educagdo e comunicagdo (Braga: Universidade do Minho, 2007).
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Licenciatura en Matematicas. Dado que el proyecto colaborati-
vo es un trabajo exigente, un criterio de seleccidon fue que los pro-
fesores tuvieran vivencias comunes y facilidad para programar
los encuentros, asi que trabajar en la misma escuela (Licenciatu-
ra en Matematicas) parecié ser un elemento favorable para la eje-
cuciéon del proyecto. El otro aspecto fundamental que se tuvo en
cuenta para la eleccion de los profesores fue que tuvieran la vo-
luntad de participar en el proyecto, ya que implicaba realizar
tareas adicionales, dedicar tiempo para las actividades, asi como para
las reuniones de trabajo. Por lo anterior, los participantes escogidos
para este estudio fueron Fernando y Juan, profesores de la Licenciatu-
ra en Matematicas que se encuentran vinculados con caracter ocasio-
nal en la UPTC (tiempos de servicio diversos).

Se obtuvo el consentimiento informado de los participantes, de manera
que ellos tuvieran claridad sobre los distintos aspectos del proceso, y se
procuro que existiera consenso en todo momento. Los términos inicia-
les que se tomaron con los participantes fueron respetados durante la
ejecucion de la investigacion. Ademas, se resalto el beneficio tanto para
el grupo como para la institucion, se otorgd el consentimiento para el
uso de camaras o grabadoras, y se utilizaron pseudénimos para proteger
la identidad de los participantes®4.

Otro aspecto ético importante es el que tiene que ver con la fidelidad de
los datos obtenidos; por ello, se mantuvo la autenticidad de los datos, asi
mostraran resultados contrarios a lo esperado®>.

2.5 Métodos, instrumentos y procedimien-
tos para la recoleccion de informacion

En la investigacion cualitativa, el investigador tiene una importancia re-
levante como mediador, pues en esta clase de investigaciones ¢l es una

94 Robert Bogdan y Sari Knopp Biklen, Qualitative Research for Education: An Introduc-
tion to Theories and Methods (Boston: Pearson Education, 2007).

95 Bogdan and Biklen, Qualitative Research for Education.

i 48 i



José Francisco Leguizamén Romero <+

persona antes que una maquina o instrumento®. Las técnicas que se
plantearon inicialmente para la recoleccion de informacion fueron la
observacion y la entrevista. Los procedimientos fueron cuestionarios,
entrevistas semiestructuradas y no estructuradas.

2.5.1 La observacién. Esta es una técnica de recolecciéon de datos
muy generalizada en estudios de tipo interpretativo y especialmente
es considerada como la mejor para la recoleccion de datos en estudios
de caso”. Segun Ludke y André®, la observacién permite una buena
aproximacion entre el investigador y el fenémeno base de estudio, lo
que la hace la forma recomendable para estudiar los acontecimientos y
procesos. La observacidn facilita que el observador se acerque al punto
de vista de los participantes, ya que lo acompanan sus experiencias del
contexto en que se desarrolla la accion.

Se resaltan dos extremos de la observacion participante: cuando el obser-
vador es totalmente participante, es decir, es miembro integrante del grupo
observado, y cuando es un espectador. Merriam®, de acuerdo con la rela-
cién entre el observador y su observado, clasifica la observacion partici-
pante asi: observador como participante y participante como observador.

En este proyecto se utilizé una observacion participante, la que se reali-
z6 en diferentes contextos como aulas y reuniones. Segun la clasificacion
de Merriam!%, el papel del investigador fue de observador como parti-
cipante, ya que su participacion fue activa dentro del grupo de trabajo
colaborativo, y de participante como observador en lo referente a las
aulas, dado que su participacidn se limit6 a la observacion y al analisis
de las actividades de aula sin intervenir directamente en estas. La forma
de recoleccién de la informacién en este paradigma es descriptiva, ge-
neralmente basada en notas de campo y grabaciones de audio y video.

96 Egon Guba e Yvonna Lincoln, “Competing Paradigms in Qualitative Research’, en
Handbook of Qualitative Research, editado por N. Denzin e Y. Lincoln (London: Sage,
1994), 105-117.

97 Merriam, Case Study Research in Education, 11.

98 Menga Ludke e Marli André, Pesquisa em educagdo: abordagens qualitativas (Sao Paulo:
EPU, 1986).

99 Merriam, Case Study Research in Education, 11.
100 Ibid.
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2.5.2 Observaciones de clases de matemdticas. La observacion y
el analisis de las clases son una forma importante de recoleccion de da-
tos, en la que el contexto toma relevancia. En este caso, se grabaron dos
clases de cada docente al iniciar el estudio (cuatro en total), una clase
durante el trabajo colaborativo y nuevamente se grabaron dos clases de
cada docente una vez se culmind el trabajo del grupo colaborativo (cua-
tro clases).

2.5.3 La entrevista. Al igual que la observacion, es muy utilizada en
los estudios cualitativos, en especial cuando se pretende entender el
pensamiento humano. Facilita al investigador acceder a las perspectivas
de otro sujeto, conocer sus valores y preferencias, sus actitudes y creen-
cias; lo que le ayuda a entender la vision del mundo de otra persona,
principalmente en aspectos que no son directamente observables!0!. Es
util particularmente cuando se desea hacer un estudio individualiza-
do de los miembros de un grupo, pues complementa la informacién
pertinente para la construccidn del historial de cada profesor y permite
conocer sus expectativas frente a la naturaleza de la matematica, frente
a los alumnos y la profesion docente, entre otros aspectos!?2. Se busco
tener acceso a aquellos aspectos de los docentes que iban a ser objeto
de estudio y que no fueron identificables a través de la observacion o el
cuestionario. En la entrevista se precisaron las posiciones individuales
frente a una actividad o hecho, y se pudo hacer un sondeo a vivencias
de la persona, ya sean experiencias positivas o negativas, o momentos
especificos de su vida docente.

2.5.4 Cuestionarios. Se aplicaron dos cuestionarios a docentes, al
inicio del proyecto.

2.5.5 Entrevista no estructurada. Se aplicé una al comenzar el proyec-
to, como complemento a la informacién recogida en los cuestionarios.

2.5.6 Entrevistas semiestructuradas. Se hicieron cinco: dosal inicio
del proyecto, una dentro del desarrollo del trabajo colaborativo y dos
al finalizar este proceso; se implementaron de acuerdo con un guion

101 Bogdan y Biklen, Qualitative Research for Education.

102 Judith Goetz y Margaret LeCompte, Ethnography and Qualitative Design in Educational
Research (New York: Academic Press, 1984).

i3 50 i



José Francisco Leguizamén Romero <+

previamente establecido y fueron grabadas para facilitar su posterior
transcripcion.

2.5.7 Reuniones de trabajo conjunto. Estas reuniones son tal vez
la base de todo el proyecto, se iniciaron en marzo de 2015 y se celebra-
ron en general cada ocho o quince dias. En ellas, se examinaron y eje-
cutaron las actividades pertinentes, como discusiéon de articulos y tex-
tos relacionados con el tema de interés, anilisis de clases, analisis de
experiencias anteriores, planificacion de tareas y actividades, entre otros
topicos. Aunque en estas reuniones se tomaron notas de campo, princi-
palmente fueron grabadas, para posteriormente ser transcritas.

2.6 Validez de los instrumentos y del
analisis de la informacion

En un proceso investigativo de caracter mixto es necesario referirse por
separado a cada paradigma en cuanto a validez. En primer lugar, en lo
cuantitativo, se aplicaron algunos instrumentos adaptados de trabajos
anteriores, pero previamente fueron validados!?3. En general, el anali-
sis cuantitativo se limita a extraer algunas frecuencias que sirven como
apoyo a las inferencias de tipo cualitativo. En lo referente al paradigma
cualitativo, se tomaron como referencia los cuatro criterios propuestos
por Herndndez, Fernandez y Baptista, los cuales pretenden mostrar la
veracidad en el proceso de investigacion. Se aclara que estuvieron pre-
sentes en todo el desarrollo de la investigacion.

2.6.1 Credibilidad. Para lograr credibilidad en la investigacion, se
mantuvo un didlogo permanente con los participantes en el estudio,
lo que permitié determinar que la informacion que estaban brindando
tenia que ver con la realidad de los docentes, es decir, ellos la identi-
ficaban como valida, al igual que el sentido que se le estaba dando al
analisis. Se contrasté permanentemente lo obtenido en la investigacion
con el punto de vista de los docentes.

103 Miguel Diaz, Encuesta sobre tendencias diddcticas de los docentes. Trabajo sin publicar,
2010, 6. Martinez, “Concepciones sobre la ensenanza de la resta”
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2.6.2 Transferibilidad. Se refiere a la posibilidad de extender los resul-
tados del estudio a otras poblaciones. Una vez culminado el estudio —el
cual arrojé algunas conclusiones interesantes, como los patrones de in-
teraccion tipicos de un docente de matematicas, al igual que aspectos de
resignificacion de las practicas profesionales, las cuales, se aclara, son va-
lidas para los participantes del estudio— se deja en libertad al lector para
determinar si es posible transferir los hallazgos a un contexto diferente.

2.6.3 Dependencia. Este criterio se utilizé para identificar la consis-
tencia de los resultados. Para el proceso de control, el investigador
tuvo tres criterios. En primer lugar, todos los desarrollos y analisis fue-
ron consultados con un experto (que es el director de la tesis); adicio-
nalmente, cuando se tuvo la oportunidad, se discutié con otro experto,
el doctor Viceng Font, quien es el tutor internacional de este trabajo.
Vale decir que ambos sirvieron de validadores externos. De la misma
manera, los resultados y avances se iban discutiendo con el grupo de
trabajo colaborativo, que desempefi6 la funcién de validador interno.
Igualmente, se realizaron articulos sobre resultados parciales, los cuales
fueron publicados en revistas indexadas.

2.6.4 Confirmabilidad. Con el propdsito de determinar si la informa-
cion, interpretacion y conclusiones eran pertinentes, se pidié a los ex-
pertos y al grupo de trabajo colaborativo que examinaran y controlaran
la concordancia entre los datos, inferencias e interpretaciones realizadas
por el investigador.
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Este capitulo se dedica al estudio del grupo de trabajo

colaborativo, considerando que uno de los aspectos
fundamentales en esta investigacion fue el trabajo realizado

en este grupo, en 25 sesiones que comenzaron el 27 de marzo
de 2015 y culminaron el 23 de agosto de 2016. Inicialmente, se
abordan algunos aspectos teoricos sobre el trabajo
colaborativo; después, sobre el grupo y también acercadelas -
reflexiones del trabajo efectuado, la problematica propuesta para .
abordar en las reuniones y la continuidad del trabajo :

colaborativo.

CAPITULO 3.

GRUPO DE TRABAJO COLABORATIVO




eee Patrones de interaccion comunicativa en el aula de matematicas

3.1 Trabajo en contexto colaborativo

Hay que destacar que la colaboracidn entre investigadores y profesores
va tomando cada vez mas importancia como una forma de transformar
la educacion!®. Al respecto, Rubio y Jiménez!%, citando a Scott, se re-
fieren a la vision general del aprendizaje del siglo XXI, en la que se des-
tacan, entre otros, atributos tales como la colaboracién, imprescindible
en las competencias actuales. Por su parte, Ponte!% menciona la necesi-
dad de cooperacion entre docentes e investigadores; los docentes deben
asumir un papel protagoénico en el grupo y dejar de ser solo ejecutores,
ya que cuentan con su propia experiencia profesional: éxitos, proble-
mas, alegrias y tristezas, y esa es la realidad que se pretende conocer,
comprender y mejorar. Investigar sobre la propia practica es la mejor
forma de desarrollo profesional, lo cual se considera un privilegio para
los docentes participantes!?’. El objetivo en la conformacion de grupos
de trabajo colaborativo es obtener aprendizajes, tema que se trata a con-
tinuacion.

El concepto de aprendizaje colaborativo surge a finales del siglo XXy
tiene como marco tedrico el constructivismo sociocultural; considera
que para el ser humano es de su esencia trabajar y aprender juntos,
pues todo aprendizaje es social y mediado, y aprender es un proceso

104 National Council of teachers of Mathematics, Normas profissionais para o ensino da
matemdtica.

105 David Rubio Gaviria y Julidan Ernesto Jiménez Guevara. 2021. “Constructivis-
mo y tecnologias en educacién. Entre la innovacién y el aprender a aprender”. Revis-
ta Historia De La Educacién Latinoamericana, 23, n.° 36 (2001): 61-92. https://doi.
org/10.19053/01227238.12854

106 Da Ponte, “Saberes profissionais, renovagao curricular e pratica lectiva”, 187-202.

107 Jodo Pedro da Ponte, “Investigar a nossa propria pratica’, en Reflectir e investigar sobre a
prdtica profissional, Editado por GTI, 5-28 (Lisboa: APM, 2002).
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dialéctico y dialégico en el que las personas contrastan su punto de
vista con los de otras hasta llegar a un consenso!s.

El aprendizaje colaborativo se ha desarrollado desde variados enfoques
que buscan aproximarse a su significado y simultaneamente con los gru-
pos de aprendizaje, comunidades de aprendizaje, ensefianza entre pares
y aprendizaje cooperativo.

Varios autores hablan sobre el aprendizaje colaborativo. Avendano et
al. 1 destacan la relacion que debe existir entre el aprendizaje colabo-
rativo y las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC). Para
ellos, el aprendizaje colaborativo se puede desarrollar con mas facilidad
si cuenta con el apoyo de las TIC, especialmente en tiempos de crisis.
Por otra parte, Driscoll y Vergara!'?, por ejemplo, opinan que para que
haya aprendizaje colaborativo se debe trabajar en grupo y cooperar para
el logro de un objetivo que individualmente no se podria lograr. Pro-
ponen cinco caracteristicas del aprendizaje colaborativo: responsabili-
dad individual, cada uno, visto como individuo, es responsable de su
desempeno dentro del grupo; interdependencia positiva, los miembros
del grupo deben depender unos de otros para lograr una meta en co-
mun; habilidades de colaboracion, como trabajo en equipo, liderazgo,
solucién de conflictos, tienen como meta el logro del objetivo comun;
interaccién promotora, los miembros del grupo deben interactuar para
lograr un clima agradable de trabajo y buenas relaciones interpersona-
les, y, de esta manera, establecer excelentes estrategias de aprendizaje;
y proceso de grupo, en el que hay una autorregulacién por parte del
grupo que lleva a sus integrantes a reflexionar y evaluar periédicamente
para adecuar su efectivo funcionamiento.

108 Luz Maria Zafartu, “Aprendizaje colaborativo: una nueva forma de didlogo inter-
personal y en red”. Revista Contexto Educativo 5, n.° 28 @013). http://es.slideshare.net/
CeciliaBuffa/luz-mara-zaartu-correa-aprendizaje-colaborativo. Enero 20 de 2015.

109 Marcy Driscoll y Adriana Vergara, Nuevas tecnologias y su impacto en la educacion del
futuro, en Pensamiento educativo (Santiago de Chile: Pontificia Universidad Catodlica, 1997).

110 Aqui debe quedar asi: William Rodrigo Avendano Castro, César A. Herndndez S. y Ratl
Prada Nuifiez. 2021. “Uso de las tecnologia de informacién y comunicacién como valor ped-
agogico en tiempos de crisis”. Revista Historia de la Educacion Latinoamericana 23, n.° 36
(2021): 135-159. https://doi.org/10.19053/01227238.11619.
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Para Salinas!!!, aprendizaje colaborativo es la adquisicion de destrezas y
actitudes producto de la interaccion del grupo. Para Panitz y Panitz!12,
es la construccion de consensos basados en la cooperacion del grupo.
En este aprendizaje, los participantes se comprometen a lograr una meta
en comun; es el grupo el que decide como realizar la tarea, como dividir
el trabajo, qué tareas realizar!!3.

Algunos autores tienden a asumir estos dos conceptos como sinénimos,
pero existen marcadas diferencias entre estos, pues el aprendizaje coo-
perativo responde al enfoque constructivista clasico (piagetiano) y el
colaborativo, al enfoque sociocultural.

Como lo manifiesta Gros!!3, el aprendizaje cooperativo necesita de una
divisiéon de tareas entre los miembros del grupo, donde cada uno res-
ponde por su parte y posteriormente hay socializacion del trabajo reali-
zado individualmente. Este contrasta con el aprendizaje competitivo, en
el que cada estudiante para lograr sus objetivos particulares trabaja en
contra del resto del grupo. En cuanto a la responsabilidad del aprendiza-
je, el cooperativo es estructurado por el profesor y el colaborativo recae
basicamente en el estudiante.

Otro aspecto en el que se diferencian estos dos aprendizajes es por el
tipo de conocimiento que manejan!!4. Hay un conocimiento fundamen-
tal representado por creencias que socialmente son aceptadas: grama-
tica, ortografia, matematicas, historia, entre otras. El conocimiento no
fundamental es obtenido por medio del razonamiento y el cuestiona-
miento, y no por la memorizacion. En el aprendizaje colaborativo nadie

111 Jesus Salinas, “El aprendizaje colaborativo con los nuevos canales de comunicacién’,
en Nuevas tecnologias aplicadas a la educacion, editado por J. Cabero (Madrid: Sintesis,
2000), 199-227.

112 Theodore Panitz y Patricia Panitz, “Encouraging the Use of Collaborative Learning
in Higher Education” en Issues Facing International Education, editado por J.J. Forest
(NY, NY: Garland Publishing, 1998).

113 Ibid.

114 Maria Gémez y José Alvarez, El trabajo colaborativo como indicador de calidad del Es-
pacio Europeo ddducacién Superior (Espana: Universidad de Alicante, Editorial Marfil,
2011).
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tiene la ultima palabra, el profesor se considera también un aprendiz, y
este comienza justo cuando el cooperativo culmina.

Las personas no aprenden solo porque estén en el grupo, sino que al es-
tarlo ejecutan interacciones que generan aprendizajes; es decir, que adi-
cionalmente a los aprendizajes individuales, al estar en grupo se generan
interacciones, como consensos y desacuerdos, que desarrollan procesos
cognitivos como la internalizacidn, la extraccion, el conocimiento, entre
otros, y es través de ellos que se aprende!!>.

Después de hacer un estudio sobre la composicién de los grupos y el
logro de objetivos, Webb, Ender y Lewis!!¢ llegaron a la conclusion de
que el grupo que facilita mas interacciones y explicaciones en la clase
es el moderadamente heterogéneo (estudiantes con habilidades altas y
medias, o medias y bajas). Segtn los autores, cuando se tienen estu-
diantes de los tres tipos de habilidades, generalmente se excluyen de la
interaccion los de habilidad media. Si se escogen grupos homogéneos
de habilidades bajas, no tienen los dominios basicos para ayudarse co-
laborativamente; si, por el contrario, se escogen los de habilidades altas,
estos no interactian porque se supone que cada uno puede solucionar
el problema por si mismo.

Seguin Zafnartu!!7,un grupo de trabajo se considera colaborativo si cum-
ple con los siguientes requerimientos:

Simetria de conocimientos del grupo. Se pueden considerar varios
tipos de simetria: cuando se brindan las mismas posibilidades a cada
estudiante (simetria de accion), si los estudiantes poseen mas o menos
el mismo nivel de habilidades o conocimientos (simetria de conoci-
miento), cuando los estudiantes tienen un mismo estatus frente al gru-
po (simetria de estatus). Una pequefia asimetria en cualquier caso se
considera aceptable, pero podria generar conflictos en la interaccion.
En general, cuando un estudiante considera que otro es mds capaz que

115 Noreen Webb, Philip Ender & Scott Lewis, “Problem-Solving Strategies and Group Pro-
cesses in Small Groups”. American Educational Research Journal 23 (1986): 243-261.

116 Ibid.

117 Zanartu, Aprendizaje colaborativo.
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él en alguin aspecto, el sentido de la interaccién se dafa porque se va a
priorizar lo que dice el mas capaz.

Meta comiin. Las metas compartidas pueden fijarse parcialmente al
comenzar el trabajo, pero a medida que este avanza se deben ir reelabo-
rando, consensuando, de tal manera que todos se sientan identificados
con el desarrollo del trabajo.

Grado de division del trabajo. En la colaboracion, el grupo trabaja
unido, lo que no indica que esporadicamente se pueda dar una divisién
del trabajo. Sin embargo, los roles dentro del grupo pueden cambiar
rapidamente.

Algunas de las caracteristicas del aprendizaje colaborativo!!8 son:

Interactividad. El aprendizaje se produce mediante un intercambio
de puntos de vista y de opiniones, por lo cual deben participar en la
accién como minimo dos personas. La clave esta en el impacto de la
interaccion en el aprendizaje con el compafero, mas no la cantidad de
interacciones. En definitiva, se aprende del intercambio de ideas, de la
reflexion grupal.

Sincronia. Hace referencia a que no es posible generar conocimiento
sin una respuesta simultanea que dé fundamento a la interaccién y con
ella se pueda construir y sostener una concepcion consensuada de un
problema. Sin embargo, al generarse un nuevo conocimiento se debe
tener en cuenta la reflexion personal, ya que la construccion de conoci-
miento no solo es un proceso social, sino también de reflexion indivi-
dual e interiorizacion.

Negociacion. Proceso por el cual dos personas consciente o incons-
cientemente llegan a acuerdos con relacion a una tarea o problema. En
el caso de interacciones colaborativas, la negociacion es uno de sus as-
pectos basicos. La negociacion es parte de la interacciéon que permite
una comprension mutua; sin negociacion no hay acuerdo y todo se con-
vierte en un mondlogo donde el papel del interlocutor es ser el receptor
del mensaje. En la interaccidn colaborativa el profesor no se impone por
medio de su autoridad, sino con la fuerza de los argumentos.
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3.2 El grupo

La idea inicial fue convocar a dos profesores de la Licenciatura para
conformar el grupo de trabajo colaborativo, para lo cual se hizo una in-
vitacion oral a diferentes profesores, pero dado que este trabajo requeria
de tiempo adicional, muchos declinaron la invitacion. Finalmente, se
constituy6 el grupo con dos compaieros docentes que voluntariamente
quisieron participar: Fernando y Juan!!®. Los dos se identifican con una
tendencia tradicional tecnoldgica (segun estudio presentado en el capi-
tulo anterior) y mostraron interés en mejorar sus practicas de aula. El
docente Fernando ya venia colaborando como coordinador de un semi-
llero de investigacion vy, al igual que el docente Juan, estaba culminando
su trabajo de grado de Maestria en Educacion. A cada uno por separado
se le explico en qué consistia el trabajo colaborativo y en forma general
los objetivos perseguidos. Los dos fueron citados para una primera re-
unidn, en la que se inicio el trabajo del grupo colaborativo.

En la primera reunion se aprobo el proyecto que iba a guiar el trabajo
del grupo en las sesiones del grupo colaborativo. Seguidamente, se abor-
dé este proyecto.

La propuesta se presentd en el ambito del area disciplinar de las mate-
maticas en el nivel universitario, con la meta de resignificar la practica
pedagogica haciendo énfasis en la comunicacion, a través de un grupo
de trabajo colaborativo.

Los objetivos para crear un grupo de trabajo colaborativo con profesores
de la Licenciatura en Matematicas de la UPTC fueron: reflexionar sobre
el trabajo docente que llevan a cabo, trabajar en colaboracién con otros
companeros y desarrollar tareas que emerjan de la dinamica del trabajo.

Entre las actividades ejecutadas en las sesiones conjuntas se pueden
citar:

*  Observacion de clases (OC). Las clases videograbadas fueron ob-
servadas por los miembros del grupo fuera de las reuniones o al-
gunas dentro de las reuniones.

119 Los nombres de los profesores fueron cambiados para preservar su identidad.
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Evaluacién de clases (EC). Algunas de las clases observadas se
evaluaban de manera intuitiva; es decir, sin ninguna pauta; otras,
mediante unos criterios tedricos determinados, o sea, pautadas.

Discusién de clases (DC). Con los conceptos recogidos en la ob-
servacion de las clases, se discutia en el grupo sobre los diferentes
aspectos trabajados en ellas.

Reflexion sobre temas que tenian que ver con educacion mate-
mdtica y la mejora de las prdcticas pedagogicas, especialmente de
aula (RT). Estas fueron propuestas por los miembros del grupo a
medida que iba evolucionando su trabajo.

Reflexion sobre aspectos particulares de las clases de los profeso-
res (RCP). Se daba junto con las reflexiones que se hacian en el
grupo, especialmente sobre aspectos teoéricos; asi surgian concep-
tos de forma espontanea que ilustraban o aclaraban las discusio-
nes tedricas mencionadas.

Reflexion sobre experiencias de los docentes (RE). Igualmente,
dentro de la discusion del grupo se ponian en consideracion as-
pectos de la practica pedagdgica de cada miembro del grupo.

Discusion sobre el trabajo colaborativo (DT). Se presentaba cuan-
do dentro de las reuniones se abordaban aspectos que tenian que
ver con el trabajo que venia desarrollando el grupo.

Analisis de lecturas (AL). Dentro del grupo se proponian lectu-
ras, algunas de las cuales debian realizarse en tiempo extra y otras
en las sesiones, para posteriormente ser discutidas por el grupo.

Discusién de trabajos de grado y tesis (DT). Considerando que
los integrantes del grupo estaban realizando su trabajo de grado,
en algunas oportunidades se proponian para discusion temas que
hacian referencia a estos trabajos.

Aplicacion o andlisis de instrumentos (Al). En algunos casos se
hicieron entrevistas o analisis de instrumentos aplicados para la
tesis.

Preparacion de clases (PC). Otra de las actividades ejecutadas por
el grupo fue la preparacion de una clase que cumpliera con las
expectativas de una clase de calidad vy, sobre todo, no tradicio-
nal-tecnoldgica.
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e Actividades no temdticas (ANT). En todos los grupos hay oca-
siones en que la conversacion no gira alrededor del tema que los
reune, sino acerca de tdpicos alternos que, aunque son importan-
tes para la discusion, no lo son para el desarrollo de los objetivos
del grupo.

Para el esquema del trabajo del grupo se siguieron las siguientes fases,
aunque no en forma lineal, pues respetando los criterios de trabajo co-
laborativo del grupo se trataban los temaspor propuesta y con el aval
de los diferentes miembros.

* Primera fase: comprension de lo que es un grupo de trabajo cola-
borativo.

® Segunda fase: andlisis de clases, desde la experiencia de cada
miembro del grupo. Tercera fase: analisis y aplicacién de los cri-
terios de idoneidad del enfoque ontosemiético en algunas clases.

* Cuarta fase: disefio de una clase por parte del grupo siguiendo los
criterios del EOS, con apoyo en lecturas que favorecen una mejor
interaccién comunicativa en el aula de matematicas.

* Quinta fase: aplicacién y valoracién de la clase realizada.

Como el objetivo especifico del trabajo colaborativo fue mejorar las
practicas de aula, especialmente lo concerniente a la comunicacion, se
trabajo con las fases mencionadas. En primer lugar y de manera natural
surgio la necesidad de documentarse sobre el trabajo colaborativo, ya
que esa era la accidn inicial del grupo. Posteriormente, y con el fin de
identificar qué estaba haciendo cada uno en la practica profesional, se
analizaron clases sin ningtin parametro definido, sino segtn el punto de
vista de cada uno sobre una buena clase. Luego vino la etapa de docu-
mentacion sobre el andlisis didactico de clases, especialmente el traba-
jo que se hace desde el enfoque ontosemiotico, y se evaluaron algunas
clases con estos parametros. Finalmente, y tras bastantes discusiones, se
decidi6 elaborar un bosquejo de clase que todos consideraron adecuada
y para que alguno de los profesores la ejecutara; para ello fue elegido
Fernando, quien dict6 la clase, que fue videograbada y observada por el
grupo en su totalidad para posteriormente ser evaluada con los criterios
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de idoneidad del enfoque ontosemiotico!?’. Finalmente, los profesores
contestaron una entrevista (EntJ4, 12 agosto 2016; EntF4, 18 julio 2016),
en la que expresaron su idea de lo que es una buena clase de matemati-
cas y como se debe plantear la comunicacion en ella.

Se acord6 que las reuniones de trabajo se harian cada ocho dias y, a
pesar de las dificultades en cuanto a cruces de horario y reuniones de
trabajo no programadas de algunos de los miembros, estas se pudieron
cumplir. La agenda se daba a conocer via correo electronico, al igual que
cualquier cambio sobre el dia o la hora.

Es de aclarar que la agenda en ocasiones no se cumplia, pues cuando al-
gun docente deseaba trabajar algin tema en particular, el grupo acepta-
ba este cambio, asi no estuviera agendado; por ejemplo, un incidente en
una clase, avances de trabajos de grado, lecturas propuestas por los do-
centes, prolongacion de la actividad de la reunién anterior, entre otros.

Como grupo, siempre se procurd reflexionar sobre las clases y sobre el
rol del docente en ellas, haciendo énfasis sobre los aspectos comuni-
cativos. A medida que se avanzaba en las reuniones del grupo, se fue
optimizando el tiempo, siempre valorando las opiniones de los compa-
fieros docentes. Hay que tener en cuenta que las reuniones resultaban
en discusiones académicas muy interesantes, dado el nivel de los com-
ponentes del grupo de trabajo colaborativo. Mas adelante se mostraran
evidencias de los resultados de estas discusiones.

En las 25 reuniones del grupo, que se realizaron desde marzo de 2015
hasta agosto de 2016, se destacaron las discusiones sobre un documento,
un tema, clases videograbadas, andlisis de clases con pauta y sin pauta,
reflexiones sobre el trabajo colaborativo y planificacién de clases, entre
otras.

Con la autorizacion verbal de Fernando para la participacion del grupo,
la grabacion y el analisis de algunas clases, se comenz6 a examinar la pri-
mera, sin pauta, es decir, sin parametros previamente acordados para su
analisis (TG9). De lo anterior surgi6 la necesidad de tener unos criterios

120 Marcel Pochulu y Viceng Font. “Analisis del funcionamiento de una clase de matematicas
no significativa’, Revista Latinoamericana de Investigacion en Matemdtica Educativa 14, n.°
3 (2011): 361-394.
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a fin de poder analizar una clase en detalle, para lo cual se propuso apli-
carlos desde el enfoque ontosemidtico (TG10) y posteriormente, luego
de observar una sintesis de la clase, se analizaron las dos clases con base
en el andlisis previo del investigador. A continuacion, se presenta un re-
gistro del analisis de la clase:

La faceta mas baja es la interaccion, ;por qué razon la interaccion? Por-
que la comunicaciéon que se establece con el estudiante corresponde al
tipo de una clase tradicional. ;Qué se le permite hacer al estudiante?
Unicamente contestar si o no, a veces una frase, o se formula la pregunta
y el mismo docente la responde. Este fue el resumen de la primera clase
(TG11).

Al respecto, el profesor Juan manifiesta: “(...) es que efectivamente no
les damos la oportunidad a los estudiantes para que propongan sus pro-
blemas” (TG11). El profesor Fernando, quien orientd las clases, dijo:
(...)no sé... de acuerdo con lo que hablan y lo que he trabajado, quiero
verificar si estoy en lo cierto o no. Yo, en primer lugar, doy la explicaciéon
del tema, luego, los ejercicios, y es en este momento cuando tienen la
oportunidad de intervenir (Fernando, TG11).

Como se puede apreciar, se comienzan a presentar algunos cuestiona-
mientos sobre la practica de aula. Posteriormente, el grupo en las sesio-
nes 20, 21 y 22 prepard una clase para que la orientara el docente Fer-
nando. El docente dict6 la clase, la cual fue grabada en video, y el grupo
durante una sesién y media (24 y 25) la observo e individualmente cada
miembro la evalud segun los criterios del enfoque ontosemidticol?!l. A
continuacion, se presentan los resultados por idoneidad:

121 Marcel Pochulu y Viceng Font, “Analisis del funcionamiento de una clase de matematicas
no significativa”.
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Tabla 1.
Resultados de la evaluacion de cada miembro del grupo a la clase del docente Fernando

Idoneidad didéctica g)ustavo (I)/l[..lan ll;oernando lI;:ancisco ;endencia
Idoneidad epistémica 83 100 83 90 89
Idoneidad cognitiva 75 75 75 67 73
Idoneidad afectiva 100 100 100 100 100
Idoneidad interaccional | 100 100 100 75 94
Idoneidad mediacional | 78 89 100 77 86
Idoneidad ecoldgica 100 100 90 100 98

Fuente: elaboracion propia.

El hexdgono que muestra la tendencia es:

© AFECTIVA ECOLOGICA

Figura 2. Hexagono que representa la tendencia de la evaluacion del grupo a la clase
del docente Fernando
Fuente: elaboracion propia.
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Lo anterior implica que las facetas epistémica, interaccional, afectiva y
ecoldgica estan en un nivel excelente; la mediacional, muy buena, y la
cognitiva, buena. En general, es una clase muy buena, el grupo de traba-
jo colaborativo, al igual que el docente Fernando, quien aplicé el plan,
trabajaron muy bien para mejorar la calidad de la clase, en especial la
faceta interaccional, que tiene que ver directamente con los patrones de
interaccion y que en analisis anteriores era critica.

3.3 Reflexiones y discusiones en el grupo

En esta parte se muestra de qué manera se realizaban las reuniones del
grupo de trabajo colaborativo; asi mismo, se presentan los temas centra-
les de las discusiones y reflexiones del grupo sobre el trabajo desarrolla-
do. A continuacidn, se presentan los temas variados que fueron tratados.

En cuanto a la observacion de clase, ya se habld anteriormente. Se rea-
liz6 en las sesiones 6, 11, 23 y 24; sin embargo, se vuelve a plantear, ya
que se considera importante en el andlisis didactico de clases.

La evaluacion de clase se traté reiterativamente dentro de las sesiones,
8,11, 18,23y 25.

Es importante dentro del analisis didactico, ya que va a motivar al pro-
fesor a resignificar sus practicas!?2. Este concepto surge inicialmente de
manera intuitiva, hay muchos angulos desde donde asumirlo; posterior-
mente, ya desde el enfoque ontosemiotico se hace de una manera mas
detallada y profunda. Por ejemplo, se transcribe la conclusion del grupo
acerca de la primera clase de Fernando:

“En forma general hay dos facetas que estan mas bajitas, la interaccional
y la mediacional, o sea nos toca intentar mejorar ese par de aspectos;
en lo que se refiere a la interaccional, aqui estan los resultados, el por-
centaje de la participacion de los estudiantes fue del 13.5 %, contando
los espacios donde los estudiantes estan trabajando solos el ejercicio,
entonces uniendo esos tiempos ;qué significa esto?, que la participacion
de los estudiantes es casi nula” (Juan, TG18).

122 Alfonso Jiménez, “Quando professores da escola e da universidade se encontram: (re)sig-
nificagio e reciprocidade de saberes” (tesis de doctorado, Universidade Estadual de Campi-
nas, 2002).

cee
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Obsérvese que, a la vez que se analiza, se proponen acciones para mejo-
rar las practicas.

En la discusion de clases se reflexiona sobre diferentes aspectos inhe-
rentes a la practica pedagogica; al respecto:

“Es que tendemos a no dejar participar al estudiante, por ejemplo, si
vamos a hacer demostracion, no dejamos que el estudiante plantee hi-
potesis acerca de la parte basica, sino que le presentamos de una vez los
procedimientos, de esta manera no lo dejamos verdaderamente inter-
venir. Deberiamos dejar que él haga una aproximacion intuitiva” (Juan,
TG11).

También, la discusion de clases se presentd con respecto a lo sucedido
en la clase preparada por el grupo (TG23)

Fernando: Una estudiante sintié que le falté mucho apoyo del profesor. Lo tnico que
dijo fue que habia sido mucho aprendizaje, que el aprendizaje habia sido
solamente auténomo, pero el resto de la clase salié contento, les gusto por
el material que habian manipulado, que habian trabajado, entonces... para
mi fue una labor gratificante; al comienzo, pues digo que habra sus detalles
al ver la grabacidn, si hay sus... porque uno tiende a veces sin querer a...

Francisco: Si, ya tenemos una tipologia ahi, y de hoy para mafiana no la vamos a
cambiar, ;si?... eso es muy complicado.

Juan: Si, la estudiante reconocié que el aprendizaje era auténomo, ya hay una
tendencia porque hay un cambio de paradigma en lo interaccional, ;cierto?

Y, posteriormente, en el analisis de la actividad, un miembro del grupo
plantea también la discusion de clase (TG23, 2016):

Gustavo: Es importante lo que decia Fernando, que a veces a ellos les queda muy difi-
cil escribir lo que hablan; pues uno no puede estar todo el tiempo en todos
los grupos. Pero él indica que, en los grupos que escuchd, se dio cuenta de
que tenian buenas ideas, aunque no las lograron escribir; entonces eso es
interesante, uno a veces se queda solo con lo que estd

escrito y deja de lado...

Francisco: No, y ese es otro detalle que hay que tener presente: ;por qué razén nues-
tro estudiante no esta expresando lo que piensa? Pues cuando se le pidio
una sintesis, ;qué estd ocurriendo alli? ;Por qué no estd escribiendo?

Juan: (...) La comunicacién se queda solamente de pronto en lo verbal.
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Francisco: Correcto, en lo verbal, sin escrito, significa que estan flojos en la parte
escrita, ese podria ser otro trabajo.

Juan: Ahi podriamos analizar los niveles de comunicacidn.

Francisco: Los niveles de comunicacidn, si, exacto.

Juan: El escrito y el verbal.

Francisco: El escrito y el verbal, o sea, comparar; vea, ahi tenemos otro trabajo por

delante, que es el comparativo entre la comunicacién verbal y la comuni-
cacion escrita. Comparativo, porque aparentemente puede ser igual, pero
resulta que no, cuando va uno a escribir ya se limita.

Reflexionar sobre un tema fue el aspecto mas comun en las reuniones,
se describen algunos temas que se abordaron en el trabajo colaborativo:
la interdependencia positiva, el método lancasteriano y la universidad;
medios audiovisuales de acuerdo a la tendencia didactica en que se esta-
ba trabajando; aspectos positivos del método tradicional; en la tecnolo-
gia educativa, la relacion con la empresa; la evaluacion, el tiempo, la pre-
paracion, la clase desde el constructivismo; aspectos comunicacionales,
por ejemplo, el celular en el aula; analisis de la idoneidad epistémica
en una clase; andlisis sobre la evaluacién en el aula de clase; normas
sociomatematicas y contrato didactico; normas éticas; la comunicacion;
analisis de idoneidad cognitiva y mediacional; semiética; comentarios
sobre articulo publicado por Juan en una revista indexada; desconcen-
tracion de los estudiantes y pausas activas. Como ejemplo se plantea lo
siguiente (T'G8), hablando respecto del tiempo

Fernando: Yo lo que le hubiera modificado un poquito a la clase tres seria que el chi-
co explorara, que intentara hacer y uno estar detallando; al ver que ya esta
como fallando, ahi si conducir el proceso, porque les entregd el material
como para que trabajaran y empezé de una vez a explicarles y ellos todavia
no habian comenzado a.... eso es lo tinico que yo le haria.

Francisco: Si, pero hay un problema: el tiempo.
Fernando: Bueno, el tiempo es una variable muy importante.
Francisco: Es que es una variable muy fuerte que a nivel universitario no se maneja,

pero algo que no se puede dejar; es lo que estamos a veces nosotros haci-
endo aqui en nuestras sesiones, que llegamos a cierta
conclusion y listo, cortamos porque nos toco irnos.

Gustavo: Si, para que al final se vea todo el producto.
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Francisco: Claro, que se vea que llegaron a alguna conclusion y si no, pues todos se
fueron para diferentes lados y ya.

Fernando: Si, porque de las tres clases que mostraron, pues la tercera seria
la clase ideal.

La reflexion de aspectos particulares de las clases de los profesores se
presento en las sesiones 5, 7, 8, 12, 13, 15, 18,19, 20 y 23. También fue
de los aspectos mas comunes y se deliberd especialmente sobre la forma
de actuar del estudiante ante los retos; evaluacién y pruebas externas;
importancia de la distribucion del tiempo en una clase; la evaluacién
que hace el estudiante al docente lo afecta cuando el estudiante tiene
una concepcion tradicional y el docente intenta algo diferente; aspec-
tos comunicacionales, el uso del celular en clase; empate sobre el ci-
clo complementario de las normales y la universidad; casos especiales
de la practica pedagogica; situacion problémica para que el estudiante
aprenda el concepto “el plano”; aspectos de salud de los docentes; uso
de medios educativos como GeoGebra y material real; confrontacion
del docente con una nueva metodologia. Como ejemplo se presenta un
fragmento de casos particulares de la practica pedagdgica (TR12):

Fernando: Tenia una pregunta: ;qué tan bueno es? Pasé en situacion de clase en una
evaluacién cuando un chico utilizé el WhatsApp para soplar y en mensaje
de voz le dijo paso a paso lo que iba a hacer. Pues claro, yo les llamé la

atencion, pero me caus6 curiosidad como una técnica para poder utilizar.

Francisco: Si... esa es una oportunidad.

Gustavo: Un profe nos decia una vez que les dio el examen y les dejé cinco minutos
para que hablaran entre todos y a los cinco minutos les corté y ya, y cada
uno solo.

Francisco: Un compaiiero hizo ese ejercicio, basicamente cualquier cosa que haga un

estudiante es una oportunidad de aprender, si lo enfocamos bien. Lo que
ta dices es cierto, lo hizo porque queria ver, mds bien hacer una especie de
sociograma orientado a aspectos matemticos en el grupo.

La reflexion sobre experiencias de los docentes se hizo en las sesiones
2, 3,12, 13,15 y 19. Conformacién del grupo Semillitas Educativas!?3,

123 El Grupo Semillitas Educativas es un semillero de investigacion del grupo de
investigaciéon PIRAMIDEde la Licenciatura en Matematicas de la UPTC.

i 68 i



José Francisco Leguizamén Romero <+

credibilidad del profesor, el dia del profesor, exclusion del estudiante,
lineamientos curriculares, uso adecuado de los medios educativos, es-
pecialmente de los tecnolégicos y uso de textos. Se anexa un episodio de
uso de las tecnologias (TG19).

Gustavo: (...) oalgln trabajo en el mismo, por ejemplo, en el GeoGebra que mues-
tre que ahi mismo pueden digamos...

Fernando: Pues lo pensé, lo llevé la primera vez, pero el problema... porque todos no
llevaron computadores.

Gustavo: De pronto para que el mismo programa les ayude.

Francisco: Si, por lo menos el programa ayuda a motivar.

Juan: Ayuda a motivar, pero si no lo tienen todos, eso es un problema.

Fernando: Porque se pueden atender alla cémo hacen y no lo pueden manipular y
entonces...

Francisco: En cambio, el video se les puede presentar a todos

Juan: O que el GeoGebra tu lo manipules. Qué pasa si lo giramos aqui, si lo pone-

mos alld, como quedaria, por ejemplo, que pasa si queda paralelo...

Fernando: ;Saben qué podriamos hacer? Mostrar el video para darles  direccion;
después con el video lo pueden ir pensando e ir haciendo y luego ya se verd
en el GeoGebra mas o menos qué es lo que pasa.

Francisco: Entonces seria ya como para el cierre.

Fernando: Para el cierre, o sea, para primero ir trabajando y viéndolo.

La discusion sobre el trabajo colaborativo se presento en las sesiones
12, 15y 23. Se habl¢ inicialmente de un futuro proyecto, con una inves-
tigacion longitudinal; de buscar el patrén de interaccion individual o
trasversal: recuento de lo trabajado en el grupo en las ultimas sesiones;
se discuti6 sobre el futuro del grupo, de lo cual se informa asi (T'G23):

Francisco: Te felicito, de verdad que esa aplicacién me parecié interesante. En

lo que respecta al proyecto como tal, yo consideraria que lo cerraria-
mos en una préxima oportunidad con el andlisis de la clase y lo que
nos quedaria pendiente, si es que ustedes me permiten hacer otras dos
sesiones de trabajo posteriores, ahora cuando comience el semestre;
entonces ahi concluimos el proyecto; sin embargo, hay que analizar la
continuidad del grupo y seguir trabajando y sobre todo seguir sacan-
do temas para publicacion, empezar a hacer publicaciones...
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La discusion de trabajos de grado y tesis se llevo a cabo en las sesiones
1, 15y 16. Se hizo la presentacion general del proyecto, se firmaron los
consentimientos informados, se escogieron los pseudénimos, se fijé el
horario para el trabajo colaborativo, se abord¢ preliminarmente el traba-
jo de grado del profesor Juan y de la tesis del investigador. Se presentan
unos apartes (T'G16) sobre la lectura del trabajo de grado del profesor
Juan y se hicieron algunas sugerencias; al hacer un planteamiento que
no tiene justificacion, Juan comenta que esta en un apartado anterior

Francisco: iAh! ;Eso estd mas atras? Si jah no! no hay problema, porque esa puede ser
una situacion que te van a preguntar. Lo demas me parece muy bien, esta
muy bien enfocado, aqui hay arreglitos pero de semdantica. Estd la descrip-
cion, el trabajo que se hace, la abstraccién... muy bien. Nos falta aqui en la
parte final hacer las recomendaciones; entonces, entre otros aspectos, uti-
lizar justamente lo que se encuentra en el patio, o sea, sugerirle al docente
que observa mds los recreos, atienda los detalles; uno, que no se necesita
hacer una investigacion a fondo para saber que estan utilizando ciertas
cosas que pueden ser utiles para su gente dentro de su clase; dos, hacer con
cierta frecuencia los sociogramas para que ellos vean primero la habilidad;
sociogramas de interaccion que ya no tienen que ver con la matematica,
sino con el gusto por trabajar con X o con Y, si?

Juan: Por ejemplo, se puede hacer un sociograma de clase...

Francisco: Porque td puedes comparar... Este es un argumento que puede salir
después, por ejemplo, se hace un sociograma orientado hacia la matematica,
luego un sociograma general para ver la relacion que se crea entre los dos,
0 sea, ver si hay variacion o no; pues yo juraria que si. En el sociograma con
tema matematico volvemos a hacer lo que hizo otro

docente, o0 sea que en un momento dado...(interrupcioén)

Francisco: Entonces, les estaba comentando que la idea seria que en la sesién de hoy
trabajemos un poquito... bueno, hablar un poco de la parte de
comunicacion.

El analisis de lecturas se realizé en las sesiones 2, 3, 5, 7, 8, 12, 14,
16, 18, 19 y 20. Lectura sobre trabajo colaborativo!?4, tendencias di-
dacticas'?’; normas sociomatematicas!?® y contrato didactico desde

124 Dario Fiorentini, “Learning and Professional Development of Mathematics Teacher in
Research Communities”. Sisyphus. Journal of Education 1, n.° 3 (2013): 152-181.

125 Porlan, Constructivismo y escuela.

126 Ema Yackel y Paul Cobb, “Sociomathematical Norms, Argumentation, and Autonomy in
Mathematics” Journal for Research in Mathematics 27, n.° 4 (1996): 458-477.
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Brousseau'?’, D’Amore, Font, y Godino!?$, Planas!?%; criterios de ido-
neidad teniendo en cuenta a Pochulu y Font!3°, Font, Planas y Godi-
no'3, Godino!??, entre otros. Lo siguiente corresponde a la discusion
del grupo sobre una lectura acerca de la comunicacidn propuesta por el
investigador (TG16).

Francisco: Esa es la forma, es la comprension de comunicacion para este curso. Dice
que se entiende la comunicacién como una interaccion social mediada
por el lenguaje y donde el objetivo de cada sujeto es entender y hacerse

entender.
Fernando: Y si, eso pasa porque a veces uno habla de una forma que uno no quiere...
Francisco: Es que, como ya lo mencionamos aqui... claro realmente...
Fernando Bueno, lo que yo queria decir ahi es que es lo que comunmente pasa, uno

a veces dice algo y la persona lo toma de otra forma, sin que uno esté pen-
sando nunca en eso, es donde uno realmente... uno nunca comprende lo
queria decir.

Francisco: Pues es que hay una interaccion social, pues si, porque realmente de todas
maneras cuando yo intento decirle algo a Juan, asi él no me responda,
porque yo noto que hay ya una interaccién, o me pone cuidado o simple-
mente me ignora, pero de todas maneras hay algo que nos relaciona ahi,
asi no me conteste; ahora una interaccién social, mediada por el lenguaje,
porque ;generalmente cdmo nos entendemos los dos? Por el lenguaje, ya
sea oral, escrito, gestual o el que sea, pero eso es el lenguaje con el cual
nos vamos a poder comunicar. Por ejemplo, cudl es la diferencia entre una
interaccion corriente si él habla ruso y yo aleman, pues él me habla y yo lo
escucho, pero no le entiendo nada, o sea, el lenguaje no esta ahi.

127  Guy Brousseau, Theory of Didactical Situations in Mathematics: Didactique des Mathéma-
tiques (Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, 1997).

128 Bruno D’Amore, Vicenc Font y Juan Godino, “La dimensiéon metadidactica en los pro-
cesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica”. Paradigma 28, n.° 2 (2007): 49-77.

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

130 Pochulu y Font, “Analisis del funcionamiento de una clase de matemiticas no significa-
tiva’.
131  Viceng Font, Nuria Planas y Juan Godino, “Modelo para el analisis didactico en educacién

matemdtica”.

132 Juan Godino, “Un enfoque ontoldgico y semidtico de la cogniciéon matematica”. Recher-
ches en Didactiques des Mathematiques 22, n.° 2 (2002): 237-284.
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Juan:

Hay otra cosa también y son los codigos del lenguaje, porque por ejemplo
puede ser que desde lo que yo estoy comunicando, como cuando estd uno
en clase y dice, no sé, y uno lo esta diciendo en el sentido de lo que quiere
explicar y los chicos por alld estan riendo porque estan pensando otras
cosas o le encuentran el doble sentido porque eso concuerda con codigos
del lenguaje.

La aplicacion o analisis de instrumentos se present6 en la primera se-
sion, los demas instrumentos se aplicaron en tiempo fuera de las sesiones.
Se hizo una entrevista semiestructurada (entrevista 2, 27 marzo 2015).

La preparacion de clases se realizo en las sesiones 16, 18, 19, 20, 21 y
22. Tarea para Fernando sobre preparacion de una clase, discusion sobre
formas de grabar y temas; inicios sobre preparaciéon de una clase por
parte del grupo; escogencia del tema “plano’, busqueda de la situacion
problémica, discusion metodoldgica, distribucion del tiempo, forma de
grabacion, utilizaciéon de medios tecnoldgicos, concreciéon de la guia
para estudiantes (TG 22).

Francisco: | Técnicamente jes deducir el angulo entre los dos planos lo que se quiere?

Fernando: | Y llegar mas o menos a la nocién para que quede lo de los paralelos y perpen-
diculares.

Francisco: | Ah, entonces hay que quitarle lo de la general por ahi que escribiste, porque
esos son los casos particulares.

Fernando: | Entonces, una de las ideas que habia surgido, no sé si el profe te conto, por
ejemplo, era coger imagenes de arquitectura como estas [las muestra impre-
sas], otras que veiamos por aqui. Pero bueno.

Gustavo: Como planos, tan chévere.

Francisco: | Pero bueno, cualquiera sirve, porque tu le puedes hacer el 3D.

Fernando: | Eran mdas o menos por ese estilo, y otra que habia por ahi; entonces la idea era
entregarle a cada uno de los grupos una imagen y que le hicieran el andlisis, o
sea, que se ubicaran en el plano, el tridimensional, y de ahi que ubicaran una
cara del plano, sacaran la perpendicular y luego todo el estudio, que es donde,
digamos, se armaria...

Francisco: | Seria, por ejemplo, que, si cogemos en la arquitectura... pues los dos planos
casi siempre van a ser perpendiculares, los que tomen ellos.

Gustavo: Por ejemplo, la otra que mostraba es como el techo.
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Fernando: | Ese nos serviria por lo menos para el caso de... y ahi tocaria que ellos
generaran, esta seria...

Francisco: | Porque miren cualquiera que escojan, salvo por ejemplo este plano, pero ellos
no van a tomar ese plano, ellos van a seleccionar uno tradicional, entonces van
a decir para mi el 3D o claro que aqui también estd, mire; o

la otra es insinuarles que tomen uno que no sea perpendicular, entonces...

Gustavo: Eso, como mostrarles una foto y...

Las actividades no tematicas se relacionaron en las sesiones 5, 8 y 20.
El modelo universitario de ascenso en el escalafon, la revision de las dia-
positivas para la sustentacion de la tesis de Fernando; discusion sobre el
nuevo calendario semestral de la universidad. En el anexo 14 se presenta
la tabla resumen de las sesiones del grupo de trabajo colaborativo, al
igual que las trascripciones de las sesiones 3, 8, 20 y 21.

3.4 Reflexiones sobre el grupo

En las primeras reuniones se buscé acostumbrarse a las grabaciones y
actuar con naturalidad, sabiendo de antemano que se tendria en cuenta
el respeto hacia las opiniones de los demas; se podria no estar de acuer-
do y opinar, pero con cortesia y respeto a la diferencia.

Los dos profesores tenian formas de pensar diferentes, lo que enriqueci6
el trabajo. Es de aclarar que, en general, salvo algunos desacuerdos sobre
horarios, no se presentaron problemas en las reuniones. Por ser compa-
fieros de trabajo, la participacion del investigador en el grupo se asumio
de manera natural, de ahi que el acoplamiento inicial para el trabajo haya
sido rapido, aunque sin desconocer, de alguna manera, su liderazgo.

El enfoque que se les dio a las reuniones desde el comienzo fue partir de
las practicas y experiencias de todos, analizarlas desde un punto de vista
critico pero constructivo e ir relacionandolas con la teoria.

El tiempo fue aprovechado al maximo, la agenda para la siguiente sesién
se consensuaba por correo, lo cual no implicaba que no se pudieran
hacer cambios cuando los miembros del grupo querian plantear otras
situaciones. Algunas tareas, como analisis de articulos y lecturas en ge-
neral, se propusieron para lectura previa a los encuentros con el fin de
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ganar tiempo; sin embargo, algunas otras se hacian durante la sesion. Lo
mismo sucedié con algunos videos.

La dispersion tematica era usual en las sesiones. Algunas veces se cam-
biaba de tema debido a un suceso de aula o alguna otra situacion y se
terminaba discutiendo sobre asuntos diferentes a los iniciales. Pero esto
se consideraba normal, pues, de todos modos se estaba reflexionando
sobre las propias practicas profesionales, asi que se dejaba que la dis-
cusioén siguiera su curso. Por lo anterior, al iniciar una sesién sobre un
tema que no era continuacion del abordado en la semana anterior, se
hacia una sintesis de lo tratado en ella, como ubicacién para el grupo.

En general, hay que resaltar que el principal problema del trabajo co-
laborativo fue el tiempo, pues la falta de este hizo que en ocasiones los
miembros del grupo no pudieran cumplir con sus tareas; por ejemplo, a
veces debian ocuparse de lecturas o videos fuera de la sesién de trabajo,
y cuando algunos no lo podian hacer, se destinaba la sesiéon para desa-
rrollar esa actividad, con el fin de que todos pudieran participar. Otro
asunto que no se cumplié fue la transcripcion de cada sesion, la cual, en
principio, debia rotarse entre los miembros del grupo, pero finalmente
el investigador tuvo que hacer la gran mayoria de estas.

Este proyecto constituyd un aprendizaje para los miembros del grupo,
fue una oportunidad de reflexionar sobre las acciones diarias; aunque
esto no siempre se pudo hacer por falta de tiempo o de elementos, el in-
vestigador considera que si se cumpli6 el objetivo de resignificar. Per-
mitir que otros opinaran sobre las situaciones y actividades de clase hizo
que se rompieran barreras y, a la vez, fue una oportunidad parallevar a
cabo una autoevaluacion, que tal vez es lo mas valioso de resignificar
una practica'”. Este trabajo posibilité identificar tanto las fortalezas
como los aspectos por mejorar en las practicas profesionales, y especial-
mente los patrones de interaccion comunicativa que eran proactivos y
permitian una construccion de saberes para poder desarrollar una clase
no centrada en el profesor. Otro factor importante tiene que ver con la
continuidad del proyecto, aspecto acordado por unanimidad, ya que,
por falta de tiempo, quedaron asuntos pendientes.

133 Alfonso Jiménez, “Quando professores da escola e da universidade se encontram: (re)sig-
nificagdo e reciprocidade de saberes” (tesis de Doctorado, Universidade Estadual de Campi-
nas, 2002).
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CAPITULO 4.

LAS INTERACCIONES EN EL AULA DE
MATEMATICAS
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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.
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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.
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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
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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.
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[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
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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



José Francisco Leguizamon Romero

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.
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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.



José Francisco Leguizamén Romero <+

[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”.
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[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.
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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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Una vez revisada la literatura sobre la interaccion y los modelos didac-
ticos del profesor, haciendo énfasis en el tipo de interaccién que pro-
picia cada modelo, se requirieron herramientas tedricas para analizar
la practica del profesor y poder catalogarla con tendencia hacia alguno
de los modelos didacticos teodricos. En la primera parte de este apar-
tado se revisan diferentes modelos tedricos para examinar la practica
del profesor, se trata de los llamados modelos de analisis didactico. Por
ultimo, se explica que en esta investigacion se opta por el modelo de
analisis didactico propuesto por el EOS dada su generalidad y, sobre
todo, porque propone dos tipos de analisis especificos (el analisis de las
interacciones y de las trayectorias didacticas, y el andlisis de la dimen-
sién normativa), que permiten describir y explicar las interacciones en
el aula y, ademas, también propone un tipo de analisis para la valoracion
de la interaccién (idoneidad didéctica). En la segunda parte, se mues-
tran los resultados del analisis didactico realizado en las clases tanto del
caso Fernando como de Juan, teniendo como parametro los criterios del
enfoque ontosemidtico de la cognicién matematica (EOS.) Se concep-
tua sobre dos clases de la fase uno y dos clases de la fase dos de cada uno
de los docentes.

En los ultimos diez afios en educaciéon matematica se estan utilizando
procedimientos, conceptos y términos, con significados diferentes de
referencia al mismo ente, y cuya utilidad es cada vez mas reconocida.
Uno de ellos es el analisis didactico (AD), que ha sido utilizado por al-
gunos autores3%8 para sefialar “(...) el analisis de los contenidos de las
matematicas que se realiza al servicio de la organizacion de su ensefian-
za en los sistemas educativos (...)”30,

308 Hans Freudhental, Didactical phenomenology of mathematical structures (Dordrecht:
D. Reidel Publishing, 1983). Luis Puig y Fernando Cerdén, Resolucion de problemas arit-
méticos escolares (Madrid: Sintesis, 1983).

309 José Luis Gonzélez, “El andlisis didactico matemdtico como conjunto de medios para
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Aunque se encuentran en la literatura muchos puntos de vista y dife-
rentes aspectos, se va a considerar para su analisis el enfoque del AD
como instrumento para el analisis curricular, en el sentido de disefo,
desarrollo del curriculo y formacién de profesores. Sin embargo, cabe
aclarar que el AD también ha sido tomado como metodologia de inves-
tigacion310,

5.1 Acerca del analisis

Existen dos conceptos cuyos significados van de la mano, pero son com-
plementarios, por un lado, esta el analisis y, por otro, la sintesis. Segun
el Diccionario de la lengua espariola en su edicion de tricentenario, el
analisis es “distincion y separacion de las partes de algo para conocer
su composicion”, entre otras acepciones; mientras que la sintesis es “la
composicion de un todo por la reunién de sus partes”. El analisis siem-
pre se ha asociado a la filosofia. Fue Sdcrates quién planted las bases del
analisis como lo entendemos en la actualidad; a su vez, Platon adapté la
definicion socratica en su método de division y Aristoteles en su con-
cepcién de analisis lo tomd como reduccion en sus métodos silogisticos.

Igualmente, acerca de los significados de analisis y sintesis se encuentra
lo siguiente en el libro VII de la Coleccion Matemadtica de Pappus,

El andlisis es el camino que parte de la cuestion que se busca, supo-
niéndola conocida, para llegar, por medio de las consecuencias que
se deduzcan, a la sintesis de lo que se dio por conocido. Suponiendo
obtenido, en efecto, lo que se busca se considera lo que se deriva de
ello y lo que le precede, hasta que volviendo sobre los pasos dados,
se llega a una cuestién que ya se conoce o pertenece al orden de los
principios; y este camino se llama anélisis porque es una inversion
de la solucién, mientras que en la sintesis, por el contrario, supo-
niendo la cuestion, finalmente, conocida por el analisis, disponiendo
sus consecuencias y causas en su orden natural y enlazando unas y
otras, se llega a construir lo que se busca; y este método es la sintesis.

comprender y organizar los fenémenos de la educacion matematica’, (ponencia en Seminar-
io de Analisis Didactico I. Universidad de Malaga, s.f).

310 Jesus Gallardo y José Luis Gonzélez, “El analisis didactico como metodologia de inves-
tigacion en educacién matematica’, (ponencia en X Simposio de la SEIEM, Huesca, 2006).
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Hay dos clases de analisis, el propio de la investigacién, que se llama
teorético, y el que aplica para encontrar lo que se propone, y que se
llama problematico3!1.

Si se mira con detenimiento la forma de identificacion de un objeto ma-
tematico, aun hoy dia se tienen en cuenta estos aspectos, pues basados
en conjeturas se hacen particularizaciones hasta lograr identificar bien
el objeto y sus propiedades, es decir, se realiza un proceso de analisis,
luego, a partir de lo hecho, se rearma el ente para poderlo explicar de
una mejor forma y alli esta el proceso de sintesis.

Los trabajos de Descartes al inicio de la revolucién cientifica también
muestran los procesos de analisis y sintesis, siempre precediendo el ana-
lisis a la sintesis.

Puede denominarse, en general, método al arte de disponer adecua-
damente una secuencia de varios pensamientos bien para descubrir
la verdad cuando la ignoramos o bien para darla a conocer a otros
cuando ya es conocida. Asi, hay dos clases de métodos; uno, permite
descubrir la verdad y se denomina andlisis o método de resolucion y,
también puede denominarse método de invencion; el otro permite
hacer entender la verdad a otras personas cuando la verdad ya ha
sido descubierta. Este ultimo se denomina sintesis o método de com-
posicion, pudiendo ser también conocido como método de enserian-
za. El anilisis, por lo general, sirve solamente para resolver alguna
cuestion de ciencia y no para someter a este método el cuerpo com-
pleto de una ciencia32.

De acuerdo con lo anterior, los autores plantean una definicion de lo
que se entiende por método y proponen dos clases de métodos, el de
resolucién o invencion correspondiente al analisis y el de composicién
o enseflanza que tiene que ver con la sintesis.

311 Luis Rico, “El método del andlisis didactico”. Revista Iberoamericana de Educacion
Matemdtica, n.° 33 (2013), 29.

312 Antoine Arnauld y Pierre Nicole, La ldgica o el arte de pensar (Madrid: Alfaguara, 1987).
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5.2 Analisis didactico en la educacion
matematica

Las investigaciones sobre las competencias, los conocimientos matema-
ticos y el desarrollo profesional del profesor han adquirido relevancia
internacional en los ultimos afios y han puesto de manifiesto su comple-
jidad y las limitaciones del conocimiento producido por aquellas3!3. Por
lo tanto, existe una necesidad creciente en el campo de la investigacion
de relacionar los modelos teoricos de la formacion docente con la prac-
tica docente, una necesidad que también esta presente en los programas
de formacion y en la ensefianza de los proyectos de innovacion.

La necesidad de herramientas tedricas para el andlisis de la practica do-
cente se deriva, por ejemplo, del hecho de que no basta contemplar, en
la formacién de profesores, oportunidades para que estos reflexionen
sobre su practica, porque necesitan herramientas tedricas que permitan
llamar la atencién sobre aspectos importantes de los procesos de ense-
flanza y aprendizaje de las matematicas. Por otro lado, la investigacion
ha proporcionado ejemplos para demostrar que estas herramientas ted-
ricas pueden ser ensefladas a maestros y futuros maestros3!4.

Desde diferentes perspectivas de investigacion, cada una relacionada
directamente con las practicas docentes, se hace hincapié en la manera
en que el conocimiento de los maestros sobre el contenido matematico
se pone de manifiesto mediante el empleo de buenas practicas en sus
clases. Entre ellas podemos destacar: 1) las obras de Rowland, Hucks-
tep y Thwaites3!5, y su propuesta de cuatro categorias de conocimiento

313 Peter Sullivan y Terry Wood, The international handbook of mathematics teacher educa-
tion, volume 1. Knowledge and beliefs in mathematics teaching and teaching development
(Rotterdam, The Netherlands: Sense Publishers, 2008).

314 Joaquin Giménez, Vicenc Font y Marsela Vanegas, “Designing professional tasks for di-
dactical analysis as a research process’, en Task Design in Mathematics Education. Proceed-
ings of ICMI Study 22, editado por C. Margolinas (Oxford: ICMI studies, 2013), 581-590.
Maria José Seckel, “Competencia en analisis didactico en la formacidn inicial de profesores
de educacion general basica con mencioén en matematica’, (tesis doctoral no publicada, Uni-
versidad de Barcelona, 2016).

315 Tim Rowland, Peter Huckstep y Anne Thwaites, “Elementary Teachers’ Mathematics Sub-
ject Knowledge: The Knowledge Quartet and the Case of Naomi”. Journal of Mathematics
Teacher Education 8, n.° 3 (2005): 255-281.

131147



eee Patrones de interaccion comunicativa en el aula de matematicas

(fundacion, transformacion, conexidn y contingencia) que caracterizan
el conocimiento de la ensefianza activa del maestro; 2) los aportes deri-
vados de la Lesson Study Methodology?¢, que incluyen un modelo de
analisis colaborativo empleado por los profesores para planificar, im-
plementar, observar y reflexionar sobre sus clases de matematicas; 3)
las contribuciones de Davis?!'7 en el marco de su propuesta de estudio
conceptual, que combina elementos de los dos enfoques relevantes para
la investigacion de la educacién matematica: “concept analysis” y “les-
son study”. Cada una de estas propuestas se centra comunmente en la
naturaleza especifica concedida a los conocimientos matematicos para
la ensefianza. Este enfoque tiene ventajas sobre otras investigaciones de
caracter mas general, que diferencian el conocimiento didactico general
del conocimiento matematico como disciplina cientifica.

Las investigaciones anteriormente mencionadas tienen como objetivo
comun mejorar las practicas matematicas en el aula, centrandose en la
complejidad a priori de los objetos matematicos, o mas bien en el cono-
cimiento matematico del maestro que esta en juego en el manejo de los
complejos objetos matematicos. Este es un propdsito compartido por
otros enfoques orientados al conocimiento profesional, cuyo objetivo es
reconocer las acciones que permiten al profesor de matematicas desa-
rrollar con éxito su profesion. Por ejemplo, Mason3!8 destaca la impor-
tancia de la competencia referida como “mirar con sentido” el pensa-
miento matematico de los estudiantes. Dicha competencia permite que
el profesor de matematicas vea contextos de ensefianza y aprendizaje
de las matematicas de una manera profesional que puede diferenciar-
se de la forma en que un profesor que no es de matematicas veria la

316 Clea Fernandez y Makoto Yoshida, Lesson study: A case of a Japanese approach to im-
proving instruction through school-based teacher development (Mahwah, NJ: Lawrence Er-
Ibaum, 2004).

317 Brent Davis, For the Learning of Mathematics (Alberta: FLM Publishing Association,
2008). Brent Davis y Moshe renert, “Profound Understanding of Emergent Mathematics:
Broadening the Construct of Teachers’ Disciplinary Knowledge”. Educational Studies in
Mathematics 82, n.° 2 (2013): 245-265.

318 John Mason, Mathematics Teaching Practice A Guide for University and College Lecturers.
Chichester, UK: Horwood Publishing Series in Mathematics and Applications, 2002, 29.
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situacion3!®. Del mismo modo, otros autores hacen hincapié en la im-
portancia de la competencia en el analisis didactico320, que permiten al
profesor identificar y organizar los multiples significados del concepto
que desea ensefar y, ademas, seleccionar esos significados para ser estu-
diados en los procesos de instruccion.

Para poder realizar sistematicamente un analisis didactico que permita
la descripcion, explicacién y evaluacion de los procesos de instruccion,
es necesario contar con herramientas especialmente disefiadas para ha-
cer frente a la complejidad tanto de las matemdticas como de los pro-
cesos de instruccion. Para abordar esta necesidad, la investigacion en
la educacion matematica ha proporcionado marcos tedricos especificos
que ofrecen herramientas de analisis. El enfoque ontosemidtico (EOS)
de la ensefianza de matemadticas es uno de estos. A continuacion, se de-
sarrolla con mds detalle el modelo de analisis didactico de Rico y el mo-
delo de analisis didactico propuesto por el EOS.

5.3 Modelo de analisis didactico del Grupo
PNA de la Universidad de Granada

El concepto de AD desde una primera panoramica es planteado por
Rico®?! y desarrollado entre otros por Gémez*??; se enfoca en el nivel
local de planificacidn, es decir, se da relevancia a la planeaciéon consi-
derada como uno de los aspectos importantes en el trabajo del pro-
fesor no solo de matematicas, sino también de otras areas del curri-
culo, asumida como una competencia indispensable del profesor de

319 Ceneida Fernandez, Salvador Llinares y Julia Valls, “Learning to Notice Students’ Mathe-
matical Thinking Through On-line Discussions. ZDM”. Mathematics Education, 44 (2012):

747-759.

320 Pedro Gémez, “Andlisis diddctico en la formacion inicial de profesores de matemdticas de
secundaria’, (ponencia en X Simposio de la SEIEM, Huesca, 2006).

321 Luis Rico, “Los organizadores del curriculo de matematicas’, en La educaciéon matemdtica
en la ensefianza secundaria, editado por L. Rico (Barcelona: Ice-Horsori, 1997), 39-59.

322 Pedro Gémez, Andlisis diddctico y disefio curricular en matemdticas. Revista EMA, 2006.
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matematicas?23. El docente debe poder desarrollar distintos tipos de
planeacion y tener en cuenta que para planear una unidad didactica o
una sesion de clase se debe basar en la exploracion y estructuracion de
los diversos significados del ente matematico, resultado de la negocia-
cién y construccion de estos, apoyado en los organizadores del curri-
culo planteados por Rico324.

La propuesta de Gdmez3?° es analizar el significado de un concepto ma-
tematico desde tres dimensiones: estructura conceptual, sistemas de
representacion y fenomenologia. La estructura conceptual alude a las
relaciones del concepto con otros conceptos, dentro de la estructura
matematica del propio concepto; los sistemas de representacion son las
formas como se puede representar el concepto y sus relaciones con otros
conceptos; la fenomenologia abarca los contextos, situaciones o proble-
mas que podrian dar sentido al concepto.

Segun Gomez3%, el profesor puede basarse en el analisis de contenido,
andlisis cognitivo, andlisis de instruccion y andlisis de actuacién para
planificar una unidad didactica o una sesion de clase. La identificacién
y organizacién de los diferentes significados de un concepto por parte
del profesor tiene que ver con el analisis de contenido. El andlisis cog-
nitivo hace referencia a la descripcion de las hipétesis que asume el do-
cente relativas a la manera como los estudiantes pueden progresar en
la construccion de su conocimiento a partir de las tareas y actividades
de ensefianza y aprendizaje propuestas. En el andlisis de instruccion, el
profesor disefia, analiza y selecciona las tareas que seran las actividades
mencionadas anteriormente. El andlisis de actuacion alude a la identifi-
cacion por parte del docente de las capacidades que los estudiantes han
desarrollado, al igual que de las dificultades manifestadas por estos.

323 Luis Rico, “Reflexiones sobre la formacidn inicial del profesor de matematicas de secund-
aria”. Profesorado. Revista de Curriculum y Formacién del Profesorado, (2004).

324 Luis Rico, Los organizadores del curriculo de matemdticas, en La educacién matemdtica en
la  ensefianza secundaria, editado por L. Rico (Barcelona: Ice-Horsori, 1997), 39-59.

325 Pedro Gémez, “Analisis didactico en la formacidn inicial de profesores de matematicas de
secundaria” (ponencia en X Simposio de la SEIEM, Huesca, 2006).

326 Goémez, “Analisis didactico y diseno curricular en matematicas”
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Gomez3?’ define el andlisis didactico como “un procedimiento cicli-
co que incluye estos cuatro analisis, atiende a los condicionantes del
contexto e identifica las actividades que idealmente un profesor debe-
ria realizar para organizar la ensefianza de un contenido matematico
concreto’.

A continuacidn, describiremos el ciclo de AC del que habla Gémez323.
Basado en los resultados obtenidos en el analisis de actuacion del ciclo
anterior y teniendo en cuenta los contextos social, educativo e institu-
cional, el profesor determina el contenido por tratar y los objetivos de
aprendizaje que se desean lograr. Luego, el profesor inicia la planeacion
con el andlisis de contenido, donde el resultado debe ser identificar y
organizar los distintos significados del concepto asumido como foco de
la instruccidn, lo que es la base del analisis cognitivo, y la realizacion de
este ultimo sirve como fundamento para la revision del analisis de con-
tenido. Igual sucede con el analisis de instruccion, pues su formulaciéon
depende de los resultados de los analisis de contenido y cognitivo, y
también al realizarse surge la necesidad de revisar los anteriores analisis.

Lo dicho se traduce en lo siguiente: al realizar el analisis cognitivo, el
profesor selecciona unos significados del objeto, y teniéndolos en cuen-
ta al igual que los objetivos que se ha fijado con anterioridad, determina
las capacidades que se prospecta desarrollar en los estudiantes; a su vez,
plantea hipdtesis acerca de las posibles vias por las que se puede produ-
cir su aprendizaje cuando aborden las tareas. Con esta informacion, el
profesor disefia, selecciona y evalda las tareas. Por lo anterior, las tareas
que componen las actividades deben estar acordes con los resultados
de los tres analisis mencionados. Por otra parte, evaluar las tareas pue-
de llevar al profesor a un nuevo ciclo de analisis antes de escoger las
tareas definitivas. Finalmente, el profesor aplica estas actividades, y en
esta etapa analiza las actuaciones de los estudiantes, que le proveen in-
formacién que sirve como punto de inicio para un nuevo ciclo. Segun
Gomez3?, el conocimiento diddctico es el conocimiento que el profesor
pone en juego durante este proceso.

327 Pedro Gémez, “Analisis didactico en la formacidn inicial de profesores de matematicas de
secundaria” (ponencia en X Simposio de la SEIEM, Huesca, 2006).

328 Ibid.
329 Ibid.
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Otro aspecto que resalta Gomez33 es que el eje articulador de los ana-
lisis es una nocidn, y los organizadores del curriculo expresan el signi-
ficado técnico de esa nocién. A cada nocioén le asignan un significado
tedrico, uno técnico y uno practico. Lo anterior hace una analogia con
las componentes de una competencia: ser, conocer y saber hacer33!.

Tabla 11. Elementos y relaciones en la exploracién de un concepto

Objetos Casos particulares de un concepto.
Conforman la extension del concepto.

Conceptos Predicados que son saturados por los
Elementos objetos.
Conforman estructuras matematicas.
Concepto
L CITAtic Estructuras | Conformadas por conceptos.

matematicas

Horizontales | Relaciones entre representaciones.

Relaciones | verticales Relaciones entre los tres tipos de

elementos.

Fuente: Gomez, Andlisis diddctico en la formacién inicial.

Segin Goémez3%2, para la exploraciéon de un concepto en matematicas
escolares se deben tener en cuenta los siguientes elementos y relaciones:

5.3.1 Anadlisis diddctico en relacion con las capacidades del profesor de
matemdticas.

Gomez33 propone una forma para identificar las capacidades que con-
tribuyen al desarrollo de la competencia de planificacion del profesor de
matemadticas, basada en la nocién de analisis didactico, lo cual se plantea
en el siguiente cuadro:

330 Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, Estdndares en competencias (Bogota:
MEN, 1998).

331 Goémez, “Andlisis diddctico en la formacién inicial de profesores de matematicas de se-
cundaria” (ponencia en X Simposio de la SEIEM, Huesca, 2006).

332 Ibid.

333 Gobmez, “Andlisis diddctico en la formacién inicial de profesores de matematicas de se-
cundaria” (ponencia en X Simposio de la SEIEM, Huesca, 2006).
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Tabla 12. Analisis didactico propuesto por el PNA

Analisis

Capacidades

Recabar la informacion necesaria que le permita identificar los significados
del concepto

Organizar esta informacion de tal forma que sea ttil para la planificacion

Analisis de
Contenido

Seleccionar, a partir de esta informacion, aquellos significados que él consid-
era relevantes para la instruccion, al tener en cuenta las condiciones de los
contextos sociales, educativos e institucionales

Seleccionar los significados relevantes para la instruccion al atender las condi-
ciones del contexto del aula (que surgen de la informacién que se obtiene del
analisis cognitivo)

Las competencias que se quieren desarrollar

Los focos de interés que se han de tratar

Las capacidades que los escolares tienen antes de la instruccion

Analisis
cognitivo

Establecer

Las capacidades que se espera que los escolares desarrollen con motivo de la
instruccion (que contribuyen a las competencias previamente identificadas y
que delimitan los significados por tratar)

Las tareas que conforman la instruccién (cuyo establecimiento involucra las
capacidades que se enumeran en el analisis de instruccion)

Las dificultades que los escolares pueden encontrar al realizar esas tareas

Las hipotesis sobre los caminos por los que se puede desarrollar el aprendizaje

Analisis de

Identificar las capacidades que se pueden poner en juego cuando los escolares

instruccion | la aborden.
Identificar las competencias a las que esas capacidades, con la tarea en
cuestion, pueden contribuir
Analizar Establecer los posibles caminos de aprendizaje que los escolares pueden
una tarea recorrer cuando emprendan la tarea
con el
propdsito | Evaluar la pertinencia de la tarea a partir de esta informacién
de
Analisis de | Comparar las previsiones que se hicieron en la planificaciéon con lo que
actuacién | sucedié cuando esa planificacion se puso en préctica en el aula

Establecer los logros y deficiencias de la planificacién (actividades y tareas) en
su puesta en practica en el aula

Caracterizar el aprendizaje de los escolares con motivo de la ejecucion de las
actividades

Producir informacion relevante para una nueva planificacion.

Fuente: Gomez, Andlisis diddctico en la formacién inicial.
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5.4 Algunos aspectos teodricos del enfoque
ontosemiotico de la cognicion matematica

El enfoque ontosemidtico (EOS) surge con la formulacién ontologica
de objetos matematicos que tienen en cuenta tres criterios de la mate-
matica: resolucion de problemas como actividad socialmente comparti-
da, lenguaje simbolico y sistema conceptual 16gicamente organizado. El
grupo de Godino y Font toma como concepto basico la situacion pro-
blematica y define practica, objeto y significado, resaltando la génesis
institucional y personal del conocimiento matematico.

Sistemas de prdcticas referentes a tipos de problemas. Se menciono
como punto de partida la resolucion de problemas, por lo cual es im-
portante plantear algunas apreciaciones de lo que se entiende por pro-
blema. Segtin Hoc?34, “un problema es la representacion de un sistema
cognitivo construido a partir de una tarea, sin disponer inmediatamente
de un procedimiento admisible para alcanzar el objetivo”. Otra postura
por mencionar es la de Schoenfeld?>, para el cual “un problema es una
tarea dificil para el individuo que esta tratando de hacerla” Como se
puede deducir de las posiciones anteriores, un problema es una encru-
cijada en la que hace falta ingenio para poder salir de ella. Para el caso
matematico se pueden aplicar las anteriores definiciones con la parti-
cularidad de que las situaciones se refieren a entes matematicos, lo que
si es claro es que solucionar un problema matematico va mas alla de
aplicar algoritmos y realizar operaciones.

Para facilitar la resolucion de problemas matematicos y el planteamien-
to de su teoria, Godino y Batanero33¢ proponen algunas definiciones que
se presentan en la Tabla 13.

334 Maria Luisa Chamorro, Diddctica de las matemadticas para primaria (Madrid: Pearson Ed-
ucacion, 2003).

335 Manuel Santos, La resolucion de problemas matemdticos. Fundamentos cognitivos (México:
Trillas, 2007).

336 Juan Godino y Carmen Batanero, “Significado institucional y personal de los objetos
matematicos”. Recherches en Didactique des Mathématiques 14, n.° 3 (1994): 325-355.
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Tabla 13. Definiciones bésicas del enfoque ontosemidtico

Practica
matemadtica

Se denomina préctica matemadtica toda actuacion o manifestacion
(lingtiistica o no) realizada por alguien para resolver problemas
matematicos, comunicar a otros la solucion, validar la solucion y gener-
alizarla a otros contextos y problemas.

Practicas perso-
nales

Las practicas personales pueden ser acciones observables o no realizadas
por una persona con los mismos fines que la practica matematica.

Practica Ahora bien, es importante destacar que no siempre con la practica

significativa matematica se logra el objetivo, sino que en algunas ocasiones se fracasa,
por lo que Godino consider6 indispensable plantear lo siguiente:
Una préctica personal es significativa (o que tiene sentido) si, para la per-
sona, esta practica desempefia una funcion para la consecucion del obje-
tivo en los procesos de resolucion de un problema, o bien para comunicar
a otro la solucion, validar la solucion y generalizarla a otros contextos y
problemas.

Institucion Una institucion (I) estd constituida por las personas involucradas en una
misma clase de situaciones problematicas. El compromiso mutuo con
la misma problematica conlleva la realizacién de unas practicas sociales
compartidas, las cuales estan, asimismo, ligadas a la institucion a cuya
caracterizacion contribuyen.

Institucion Se denomina instituciéon matematica (M) a las personas que pertenecen

matematica a una institucion enfocada a la resolucién de nuevos problemas matemati-
cos. Son, por tanto, los productores del “saber matemético”. Otras insti-
tuciones alrededor de las situaciones matematicas son los “utilizadores”
del saber matematico (matematicos aplicados) y los “ensefnantes” del saber
matemadtico(la escuela del saber matemdtico).

Sistema de Estd constituido por las practicas consideradas como significativas para

practicas resolver un campo de problemas C y compartidas en el seno de la insti-

institucionales, | tucion

asociadasaun | I. Representaremos a este sistema por la notaciéon PI(C).

campo de Como ejemplos de estas practicas sociales que son observables estan:

problemas. descripciones de problemas o situaciones, representaciones simboélicas,

PI(C). definiciones de objetos, enunciados de proposiciones y procedimientos
que son invariantes caracteristicas del campo de problemas, argumenta-
ciones, entre otras.

Sistema de Estd constituido por las practicas prototipicas que una persona realiza en

practicas su intento de resolver un campo de problemas C. Se representa este siste-

personales ma por la notacién Pp(C)

asociadas a un

campo de

problemas.

Pp(C)

Fuente: Godino, Batanero y Font, “The Onto-semiotic Approach...”
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En los sistemas institucionales, Godino, Batanero y Font33” proponen la
siguiente tipologia:

SISTEMAS DE PRACTICAS
INSTITUCIONALES.

se clasifican en

4[%5@10100)
‘

IMPLEMENTADO ‘ \

permiten la incluidas en la \

PARAMETROS
son las aplicadas por el PANEA((JN
! ‘ EVALUACION

del para hallar el
e
por parte del
DOCENTE ESTUDIO SIGNIFICADO
PRETENDIDO

Figura 5. Mapa conceptual sobre sistemas de practicas institucionales
Fuente: elaboracion propia

Global: Todos los sistemas de practicas personales que elsujeto
manifieste respecto a un objeto.

Logrado: Todas las practicas manifestadas que estan
acordes con el punto de vista institucional. Hay que tener
en cuenta los significados iniciales y finales de los
estudiantes.

Declarado: Todas las précticas realizadas por el sujeto,
teniendo en cuenta las pruebas institucionalmente
propuestas (teniendo en cuenta las correctasy las
incorrectas).

Figura 6. Sistemas de practicas personales
Fuente: Godino, Batanero y Font, “The Onto-semiotic Approach...”

337 Godino, Batanero y Font, “The onto-semiotic approach to research in mathemat-
ics education”
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En el enfoque ontosemidtico se busca una adaptacion progresiva de los
significados personales a los institucionales. La ensefianza es vista como
la participacion del estudiante en la comunidad de practicas que valida
los significados institucionales. El aprendizaje consiste en la apropiacién
de los significados institucionales por parte de los estudiantes.

5.5 Emergencia de los objetos matematicos

En el enfoque ontosemidtico los objetos matematicos son entes abs-
tractos que surgen de los sistemas de practicas ligadas a la soluciéon de
una tipologia de problemas matematicos38. Como sistemas, emergen
las propiedades holisticas que hacen que el todo sea algo mas que la
suma de las partes y que se interrelacionan con todos los elementos del
sistema3¥. Dado que el objeto es relativo respecto de las practicas de
cada institucion, las cuales cambian de una institucion a otra, Godino y
Batanero3# definen:

5.5.1 Objeto institucional OI. Es un emergente del sistema de practicas
sociales asociadas a un campo de problemas, esto es, un emergente de
P (C). Los elementos de este sistema son los indicadores empiricos de
O,. De acuerdo con lo anterior el objeto institucional es considerado
conocimiento objetivo, pues fue culturalmente asumido por una insti-
tucion y es el objeto de referencia para los objetos personales. Se aclara
que puede ser distinto para instituciones diferentes. Los objetos per-
sonales son un emergente del sistema de practicas personales signifi-
cativas asociadas a un campo de problemas, esto es, un emergente de
P (C); es considerado subjetivo, ya que va emergiendo progresivamente
y acorde con las experiencias y aprendizajes del sujeto.

338 Un problema es una encrucijada en la que hace falta ingenio para poder salir de ella. Para
el caso matematico, las situaciones se refieren a entes matematicos.

339 Se asume sistema como “un complejo de elementos en interaccion’, segun Ludwig von
Bertalanfty, “An Outline of General System Theory”. British Journal of the Philosophy of
Science 1, n.° 2 (1950), citado por Yves Winkin, La nueva comunicacién (Barcelona: Kairds,
1981), 15.

340 Godino y Batanero, “Significado institucional y personal de los objetos mateméticos”
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Para el tratamiento de los objetos emergentes, Godino y Batanero34!
proponen una dicotomia para clasificarlos: los que se pueden determi-
nar directamente en un texto matematico (problemas, definiciones, pro-
posiciones, teoremas, corolarios) y los que emergen del contexto de los
anteriores, de una accion (ver, operar, relacionar) sobre ellos.

5.5.2 Objetos matemadticos primarios. Son los primeros en la dicoto-
mia, los que, a su vez, para facilitar su tratamiento, son clasificados asi:

 Elementos lingiiisticos. Son los términos, expresiones, notacio-
nes, graficos, los cuales son expresados por cualquiera de los
giros lingiiisticos: escrito, oral, gestual.

« Situaciones-problemas. Planteamientos en los que se indica la
exigencia de un desarrollo.

+ Conceptos-definicion. Claramente identificables dentro de los
textos, ya que de alguna manera describen el objeto emergente.

« Proposiciones. Determinan relaciones entre los conceptos.

+ Procedimientos. Identifican las operaciones entre los concep-
tos: calculos, operaciones, desarrollos algoritmicos.

o Argumentos. Expresiones que permiten explicar los proble-
mas, conceptos, proposiciones o procedimientos.

Los seis tipos de entidades primarias surgen como contraposicion a las
entidades tipicas (conceptuales y procedimentales), que no pueden des-
cribir en su totalidad los objetos intervinientes y emergentes del tra-
bajo matematico. Los autores del enfoque ontosemio6tico asumen que
considerar una entidad como primaria es un aspecto relativo, ya que
en cierta forma es dependiente de los juegos del lenguaje en que esta
inmersa. Los objetos matematicos estan relacionados entre si formando
configuraciones (redes de objetos intervinientes y emergentes de los sis-
temas de practicas y sus interrelaciones), las cuales, a su vez, pueden ser
socioepistémicas (redes de objetos institucionales) o cognitivas (redes
de objetos personales)342.

342 Ibid.
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5.5.3 Objetos matemdticos secundarios. Es importante para la identifi-
cacion de los objetos contextuales el significado de estos, entendiéndose
que el significado de los objetos matematicos debe estar referido a la
accidn (interiorizada o no) que realiza un sujeto en relaciéon con dichos
objetos®$3, por ello y basados en estos autores, se define a continuacion
el significado de los objetos institucionales y personales:

El significado de un objeto institucional OI es el sistema de practicas ins-
titucionales asociadas al campo de problemas de las que emerge un OI en
un momento dado. Simbodlicamente, para un tiempo t y una institucion I:
S(OI) = PI(C). Si I=M, se habla del significado matematico de un objeto.

En cuanto a los objetos personales, se considera que el significado de un
objeto personal Op es el sistema de practicas personales de una perso-
na p para resolver el campo de problemas del que emerge el objeto Op
en un momento dado: S(Op) = Pp(C). Dos aspectos contextuales que
enmarcan los significados de los objetos matematicos son la nocién de
institucion y el juego de lenguaje; a partir de estos, los objetos matema-
ticos que intervienen en las practicas y los emergentes de estas pueden
ser clasificados como344:

 Personal-institucional. Son objetos considerados instituciona-
les si son compartidos dentro de una institucién, mientras que
son objetos personales si son propios del sujeto.

« Ostensivo-no ostensivo. De acuerdo con el juego del lenguaje,
se considera que un objeto es ostensivo cuando se puede mos-
trar a otras personas; es decir, es de dominio publico, y si no
lo es, se les puede mostrar a través de sus ostensivos asociados
(simbolos, graficos, formas de notacidn, entre otros). Para el
caso, los objetos institucionales y personales son no ostensivos,
ya que estan en el pensamiento de las personas.

« Expresién-contenido. Los objetos matematicos solo se pueden
comprender como sujetos relacionados mediante funciones
semioticas, entendidas como relaciones implicativas, donde el
antecedente es una expresion o lo que se quiere significar y el
consecuente es un contenido o significado.

343 Ibid.

344 Godino, “Un enfoque ontoldgico y semidtico de la cognicién matematica”.
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« Extensivo-intensivo. Se resalta la utilizacion de un objeto como
un caso particular o como un caso general.

 Unitario-sistémico. Dependiendo de la situacion, los objetos
matematicos son asumidos como sistemas (deben descompo-
nerse para su estudio en sus partes retomando sus relaciones y
operaciones) o como objetos unitarios. Ejemplo, los nimeros
naturales.

Segun Font34%, solo hay dos maneras de entender la comprension, como
proceso mental y como competencia; criterios epistemoldgicos clara-
mente opuestos. Los enfoques cognitivos en didactica de la matematica
la entienden como proceso mental, en el EOS se asume como compe-
tencia. La comprension también se expresa en términos de funciones
semidticas, ya que el conocimiento se entiende como el contenido de
funciones semidticas.

5.6 Formas de analisis del desarrollo de
una clase de matematicas

Para este apartado se utilizdo como referencia el ejemplo de analisis de
una clase no significativa propuesto por Pochulu y Font34. Se pretendio
clasificar a la clase y al profesor de acuerdo con las tipologias plantea-
das en el capitulo anterior: la propuesta por Ernest3#’, que clasifica al
docente como entrenador, tecnélogo, humanista, progresista o critico,
y la clasificacién de Porlan complementada con los criterios de Piaget,
Vygotsky y Bruner, que proponen los modelos tedricos de profesor tra-
dicional, tecnoldgico, espontaneista y constructivista. Para lograr lo an-
terior se toma como referencia la teoria de las situaciones didéacticas y la
teoria antropologica de lo didactico, caracterizadas por tener en cuenta

345 Viceng Font, Processos mentals versus competencia (Barcelona: Departament de Didactica
de los CCEE I de la Matematica de la UB, 2001).

346 Pochulu y Font, “Analisis del funcionamiento de una clase de matematicas no significa-
tiva. Revista Latinoamericana de Investigacion en Matemdtica Educativa 14, n.° 3 (2011):
361-394.

347 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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los puntos de vista socioculturales y, por ende, también un modelo
integrador propio de la educaciéon matematica, como es el enfoque
ontosemiotico. Se utilizé, ademas, el modelo de anadlisis didactico pro-
puesto por el enfoque ontosemiotico34$, el cual permitié analizar los
pormenores de una clase de matematicas.

Inicialmente, se analizo el contexto de la clase con aspectos como la insti-
tucion (ubicacion, publica o privada, estrato, nimero de estudiantes, etc.),
el docente (antigiiedad en docencia, seleccion, etc.), la clase (duracion,
grado, nimero de alumnos, etc.). Para el andlisis de la clase, el enfoque
ontosemidtico propone dividir el registro en configuraciones didacti-
cas entendidas como “las interacciones profesor-alumno, a proposito de
una tarea matemadtica y usando unos recursos materiales especificos”34.
Los mismos autores plantean que una configuracion didactica esta com-
puesta por configuraciones epistémicas (tarea, reglas, argumentaciones,
lenguajes), configuraciones docentes (asignacion, motivacion, recuerdo,
interpretacion, regulacion, evaluacion), configuraciones discentes (explo-
racion, comunicacion, validacion, recepcion, autoevaluacion), configura-
ciones cognitivas, afectivas y mediacionales. El cambio de configuracion
didactica esta dado por el cambio de realizacion de una tarea, sin embar-
go, es un criterio que se considera flexible y depende del investigador.

Como referente tedrico para analizar las configuraciones didacticas,
Godino, Contreras y Font plantean cuatro tipos de configuraciones:
magistral, personal, adidactica y dialdgica. Se toma una configuracion
didactica como magistral cuando el profesor asume una manera tradi-
cional de ensefiar matematicas, en la que se hace una explicacion de los
contenidos por medios expositivos, desarrollo de ejemplos y ejercicios
sobre la tematica presentada; implicitamente, se le delega al estudiante
la tarea de vivir los momentos de exploracién, formulacion y validacion.
Otro tipo de configuracion es la personal, alli es el estudiante quien es-
tudia sin intervencion directa del docente, muestra que esta capacitado
para ello, lo cual es opuesto al caso tradicional, en que los estudiantes
solucionan ejercicios tomados de libros o propuestos por el profesor. La

348 Viceng Font, Nuria Planas and Juan Godino, “Modelo para el analisis didactico en edu-
cacion matematica” Infancia y Aprendizaje 33, n.° 1 (2010): 89-105.

349 Godino, Contreras y Font, “Analisis de procesos de instruccion”
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configuracion adiddctica, considerada de naturaleza tedrica, se da cuan-
do las situaciones de accion, formulacién, validacién e institucionali-
zacion determinan el rol del alumno en interaccién con el medio. Por
ultimo, esta la configuracion dialégica, tomada como intermedia entre
la adidactica y la magistral, alli el estudiante explora la tarea y plantea
alguna forma de solucion, y el docente formula los problemas y valida
las respuestas o formulaciones de los estudiantes, quedando el proceso
de institucionalizacién como un dialogo contextualizado.

Igualmente, Font, Planas y Godino3>° proponen, para poder analizar
de una forma completa un periodo de instruccidn, cinco aspectos de
andlisis sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje: identificacion de
practicas matematicas, elaboracion de las configuraciones de objetos y
procesos matematicos, analisis de las trayectorias e interacciones didac-
ticas, identificacion del sistema de normas y metanormas, y valoracion
de la idoneidad didactica de la clase como tal.

5.7 Identificacion de practicas
matematicas realizadas en una clase de
matematicas

Es bueno iniciar esta seccion recordando la definicion de practica ma-
tematica dentro del enfoque ontosemidtico, “consideramos la practica
matematica como cualquier acciéon o manifestacion (lingiiistica o de otro
tipo) llevada a cabo en la resolucién de problemas matematicos y en la
comunicacién de soluciones a otras personas a fin de validarlas y gene-
ralizarlas a otros contextos y problemas”3>!. Se busca ir desde la situaciéon
problema y las practicas propias para su resolucion hasta la identificacion
de objetos y procesos matematicos que permiten tales practicas. Pochulu
y Font*>2 manifiestan que este es un proceso que se deberia dar como si

350 Font, Planas y Godino, “Modelo para el analisis didactico en educacién matematica’.
351 Godino y Batanero, “Significado institucional y personal de los objetos matematicos”

352 Marcel Pochulu y Viceng Font, “Analisis del funcionamiento de una clase de matematicas
no significativa”. Revista Latinoamericana de Investigacion en Matemdtica Educativa 14, n.°
3(2011): 361-394.
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un profesor le comentara a otro lo que paso en la clase, desde el punto de
vista matematico. Hay que tener en cuenta que en una practica inicial-
mente intervienen un agente y un medio, es decir, la persona o institucion
que realiza la practica y el sitio de dicha practica; igualmente, se requiere
considerar otros topicos como los valores e intenciones.

5.8 Elaboracion de las configuraciones de
objetos y procesos matematicos

Se trata de determinar los objetos y procesos matematicos que inter-
vienen en las practicas matematicas, al igual que los objetos y procesos
emergentes de la realizacion de estas. Deben analizarse las interacciones
docente-estudiante y estudiante-estudiante. Se destaca el uso de lengua-
jes verbales y simbolicos como la parte ostensiva de los conceptos, pro-
posiciones y procedimientos. En resumen, busca describir la comple-
jidad de las practicas matematicas. El entramado que conforman estos
objetos se presenta en la Figura 7.

B in
SITUACIONES - PROBLEMAS
L
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N - RESUELVEN
G
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J e [ DEFINICIONES (CONCEPTOS) ]
E SOPORTA
M
A | ‘ PROCEDIMIENTOS ‘ I
T
E REGULAN EL
m uUso
A
£ PROPOSICIONES
1
c INTERVIENEN Y
o CONDICIONAN
ARGUMENTOS
——

Figura 7. Configuracion de objetos y procesos matematicos desde el enfoque
ontosemiotico

Fuente: Font, Planas y Godino, “Modelo para el andlisis didactico en educacién
matematica’
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En la Figura 7 se presenta la forma de los objetos matematicos, pero silo
que interesa es la dindmica entre ellos, es decir, su interaccion, hay que
utilizar la tipologia propuesta por el enfoque ontosemiotico333.

PRACTICAS

OPERATIVAS  DISCURSIVAS

Figura 8. Interaccion entre los objetos matematicos propuestos por el enfoque
ontosemiotico

Fuente: Font, Planas y Godino, “Modelo para el andlisis didactico en educacién
matematica’

Lo que se pretende es modelar la actividad matematica tomando como
base los sistemas de practicas tanto operativas (lectura y produccion de
texto) como discursivas (reflexion sobre las practicas operativas). En el
primer nivel aparecen los tipos de objetos matematicos: lenguaje, defi-
niciones, proposiciones, argumentos, procedimientos y situaciones. En
el ultimo nivel (decdgono) aparecen las cinco dimensiones duales con

353 Font, Planas y Godino, “Modelo para el andlisis didactico en educacién matematica”.
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las cuales se pueden analizar los objetos matematicos: personal/institu-
cional, unitaria/sistémica, expresion/contenido, ostensiva/no-ostensiva
y extensiva/intensiva. En cuanto a los 16 procesos, en la Figura 7 se de-
termina cuales estan relacionados con las dimensiones duales y cuéles
con los objetos matematicos3>.

5.9 Analisis de las trayectorias e
interacciones didacticas

Se deben describir los patrones de interaccion, los cuales se utilizan
para tipificar las configuraciones didacticas y las trayectorias didacti-
cas. Unas de las interacciones que hay que privilegiar son las que giran
alrededor de los conflictos semidticos, los cuales son abordados desde
el enfoque ontosemiotico como significados diferentes asignados a un
mismo objeto por dos entidades, ya sean personas o instituciones; si se
presentan entre instituciones, se llaman conflictos semidticos epistemo-
logicos o epistémicos, y en caso contrario, es decir, si se presenta entre
dos personas, se denomina conflicto semiético de tipo cognitivo. Si el
desfase signiﬁcativo surge de una accién comunicativa, se trata de con-
flictos semidticos interaccionales.

5.10 Identificacion del sistema de normas
y metanormas

Este sistema soporta las configuraciones y las trayectorias didacticas;
regula las distintas dimensiones de estos procesos (epistémica, afecti-
va, cognitiva, etc.). La actividad matematica también tiene un espiritu
social, en cuanto a las interacciones sociales en el aula como base para
la comunicacién matematica. El aprendizaje matematico “estd condi-
cionado no sélo por conocimientos matematicos y didacticos, sino

354 Viceng Font and Angel Contreras, “The Problem of the Particular and Its Relation to the
General in Mathematics Education”. Educational Studies in Mathematics 69, n.° 1 (2008):
33-52.10.1007/ s10649-008-9123-7

1331 165 i



eee Patrones de interaccion comunicativa en el aula de matematicas

por algunas reglas llamadas normas sociomatematicas3> y las clausu-
las del contrato didactico”3%.

Desde el enfoque ontosemiético se han desarrollado trabajos como los
de D’Amore, Font y Godino®¥, y Godino, Font, Wilhelmi y Castro33,
en los cuales se plantean clasificaciones de las normas segun diferentes
topicos como el momento en que intervienen (disefio curricular, plani-
ficacién, implementacion y evaluacion), procesos de ensefianza y apren-
dizaje que abordan (epistémica, cognitiva, interaccional, mediacional,
etc.) y su origen (disciplina, escuela, aula, etc.), entre otros. Las normas
epistémicas se encuentran en los elementos de las configuraciones de
objetos que controlan las practicas matematicas en un entorno institu-
cional. Se habla de normas metaepistémicas a las que algunos autores
aluden como sociomatematicas3*. Finalmente, para analizar los con-
flictos es bueno estudiarlos desde la discordancia entre practicas perso-
nales e institucionales, teniendo en cuenta que en algunos casos pueden
ser practicas desviadas, aunadas al uso de normas.

5.11 Valoracion de la idoneidad didactica

Hasta este momento con el analisis se responde a la pregunta ;qué ha
ocurrido aqui y por qué?, pero no se evalua el proceso de clase como
tal y mucho menos se proponen mejoras, cuestién que se soluciona
en este apartado, el cual se encarga de la valoracion de la idoneidad
didactica’®0. Estos autores proponen seis criterios para determinar la
idoneidad didactica de los procesos de ensefianza y aprendizaje:

355  Yackel y Cobb, “Sociomathematical norms, argumentation, and autonomy in mathematics”.
356 Pochuluy Font, “Andlisis del funcionamiento de una clase de matematicas no significativa”
357 D’amore, Font y Godino, “La dimension metadidactica”.

358 Godino et al., “Aproximacion a la dimensién normativa en diddctica de las matematicas”
359  Yackel y Cobb, “Sociomathematical norms, argumentation, and autonomy in mathematics”

360 Juan Godino, Delisa Bencomo, Viceng Font and Miguel Wilhelmi, “Andlisis y valoracién
de la idoneidad didactica de procesos de estudio de las mateméticas”. Paradigma 27, n.° 2
(2006): 221-252.
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Idoneidad epistémica. Para valorar los contenidos matematicos ense-
fados, comparando los significados de referencia con los instituciona-
les aplicados o planeados, segun Alsina y Domingo3¢! hay que analizar
qué contenidos matematicos aparecen y con qué frecuencia, al igual que
identificar el modelo implicito que se presenta en cada actividad o serie
de actividades.

Idoneidad cognitiva. Comprende dos momentos, pre y post ejecucion
de la actividad: antes de la clase, para valorar si lo que se pretende ense-
far esta al alcance del estudiante, y después de la clase, para identificar si
los aprendizajes logrados se aproximan a los aprendizajes pretendidos,
es decir, se mira el grado de proximidad entre los significados imple-
mentados o planeados y los cognitivos o personales iniciales de los es-
tudiantes; Vygotsky?3¢2 destaca que se trata de determinar en qué medida
los significados pretendidos o implementados estan en la zona de desa-
rrollo potencial de los alumnos.

Identidad mediacional. Para valorar los recursos materiales y tempora-
les utilizados en la clase en cuanto a su disponibilidad y adecuacién para
el proceso, destacando que segin Baroody3¢31a utilizacién de materiales
manipulativos no es una condiciéon necesaria y suficiente para el éxito
en el aprendizaje.

Idoneidad emocional. Para determinar el grado de interés o motivacién
del estudiante en la clase, aclarando que este puede depender de los fac-
tores internos a la clase o externos que tienen que ver con las vivencias
de los estudiantes.

Idoneidad interaccional. Para valorar las interacciones de la clase, en
el sentido de ser validas por los alumnos en lo concerniente a resolver
dudas y dificultades, lo cual se evalia durante el proceso, y a priori se

361 Angel Alsina y Marta Domingo, “Idoneidad did4ctica de un protocolo sociocultural de
ensefanza y aprendizaje de las matematicas’, Revista Latinoamericana de Investigacion en
Matemadtica Educativa 13, n.° 1 (2010): 7-32. https://www.scielo.org.mx/pdf/relime/v13n1/
v13nla2.pdf

362 Lev Vygotsky, El desarrollo de los procesos psicolégicos superiores (Barcelona: Grijalbo,
1995).

363  Arthur Baroody, Problem solving, reasoning, and communicating, K-8: Helping children
think mathematically (New York: Macmillan, 1993).

1331167 i



eee Patrones de interaccion comunicativa en el aula de matematicas

identifican conflictos semidticos potenciales. En estudios realizados por
Font, Planas y Godino3%4, y Planas e Iranzo%> se plantean algunas suge-
rencias para mejorar esta idoneidad.

Idoneidad ecoldgica. Para valorar la concordancia de la clase con el pro-
yecto educativo de la institucion, los procesos curriculares y el contexto
social y profesional.

5.12 Modelo de analisis didactico
utilizado en esta investigacion

Después de la revision de la literatura sobre modelos de analisis didac-
tico de procesos de instruccion hecha en los parrafos anteriores, en esta
investigacion se ha optado por el modelo de analisis didactico propuesto
por el EOS, dada su generalidad y, sobre todo, porque propone dos tipos
de analisis especificos (el analisis de las interacciones y de las trayectorias
didacticas, y el andlisis de la dimensién normativa ) que permiten descri-
bir y explicar las interacciones en el aula, y también propone un tipo de
analisis para la valoracién de la interaccion (idoneidad didactica).

5.13 Estudios empiricos relacionados con
el modelo de analisis didactico del EOS

Utilizando como marco tedrico los constructos del EOS se han reali-
zado una serie de experimentos de disefo, estudios de tipo naturalista
y cursos de formacion, los cuales han permitido, por una parte, el de-
sarrollo del modelo de conocimientos y competencias del profesor de
matematicas (CCDM) propuesto por dicho enfoque vy, por otra parte,
han permitido poner a prueba dicho modelo de CCDM en situaciones
empiricas. En diferentes investigaciones y contextos de formacion se
han disefiado e implementado ciclos formativos para que los profesores
(o futuros profesores) desarrollen las competencias del modelo CCDM

364 Font, Planas y Godino, “Modelo para el andlisis didactico en educacién matematica”.

365 Planas e Iranzo, “Consideraciones metodoldgicas”
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y aprendan los conocimientos que se contemplan en él, por ejemplo, en
Rubio3¢¢; Pochulu, Font y Rodriguez3¢7, y Seckel?¢8. Se trata de ciclos
formativos en los que se pretende ensefar a los participantes algunos
de (o todos) los tipos de analisis didactico contemplados en el modelo
de analisis didactico, propuestos por el EOS*, ya que se supone que
realizar estos tipos de analisis didacticos permite desarrollar la compe-
tencia clave de este modelo, la competencia de analisis e intervencion
didactica, y también el aprendizaje de los diferentes tipos de conoci-
mientos contemplados en el modelo de conocimientos y competencias
del profesor de matematicas. Por esta razén, en numerosas ocasiones se
han implementado ciclos formativos (muchos de ellos con un forma-
to de taller) con el objetivo de ensefar el modelo de andlisis didactico
propuesto por el EOS. Se trata de ciclos formativos (talleres) disenados
como entornos potentes de aprendizaje de manera que: 1) los asistentes
tengan una participacion activa a partir del analisis de episodios de aula;
y 2) los tipos de analisis que propone dicho modelo emerjan de la puesta
en comun realizada en el gran grupo.

Dichos ciclos formativos (talleres) son considerados en el Office of Sta-
te Assessment (OSA) experimentos del desarrollo de las competencias y
conocimientos del profesor (EDCCP) y son un tipo de Teacher Develop-
ment Experiment (TDE). Segin Simon?37%,los TDE estudian el desarrollo
profesional del profesor en formacion o en servicio, y se fundamentan

366 Norma Rubio, “Competencia del profesorado en el analisis didactico de practicas, objetos
y procesos matematicos” (tesis doctoral no publicada, Universitat de Barcelona, 2012).

367 Marcel Pochulu, Viceng Font y Mabel Rodriguez, “Desarrollo de la competencia en anali-
sis diddactico de formadores de futuros profesores de matemética através del disefio de tar-
eas’. RELIME. Revista Latinoamericana de Investigacion en Matemdtica Educativa 19, n.° 1
(2016), 71-98. http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=33544735004

368 Maria José Seckel, “Competencia en andlisis didactico en la formacidn inicial de profe-
sores de educacion general basica con mencién en matematica” (tesis doctoral no publicada,
Universidad de Barcelona, 2016).

369 Luis Pino-Fan, Adriana Assis and Walter Castro, “Towards a Methodology for the Char-
acterization of Teachers’ Didactic Mathematical Knowledge”. Eurasia Journal of Mathemat-
ics, Science & Technology Education 11, n.° 6 (2015): 1429-1456.

370 Martin Simdn, “Research on the development of mathematics teacher: The teacher devel-
opment experiment”, en Handbook of research design in mathematics and science education,
editado por A. E. Kelly y R. A. Lesh (Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum Associates, 2000),
335-359.
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en los principios de los experimentos de ensefianza’’!, lo que significa
que un equipo de investigadores estudia el desarrollo del profesor a la
vez que lo promueve como parte de un ciclo continuo de analisis e in-
tervencion. Este tipo de investigaciones también contemplan el estudio
de casos.

En los diferentes talleres para profesores o futuros profesores de mate-
maticas implementados (EDCCP) con el objetivo sefialado —dos de las
cuales estan descritos en Rubio®”2y Seckel?”*— se han observado algu-
nas regularidades que se formulan de la siguiente manera:

Los profesores o futuros profesores, cuando tienen que opinar (sin una
pauta previamente dada) sobre un episodio de aula implementado por
otro profesor, expresan comentarios en los que se pueden hallar aspec-
tos de descripcion y/o explicacion y/o valoracion. Las opiniones de estos
profesores se pueden considerar evidencias de algunas de las seis facetas
(epistémica, cognitiva, ecoldgica, interaccional, mediacional y emocio-
nal) del modelo del conocimiento didactico-matematico (CCDM) del
profesor de matematicas (una parte del CCDM). Cuando las opiniones
son claramente valorativas, se organizan de manera implicita o explicita
mediante algunos indicadores de los componentes de los criterios de
idoneidad didactica (otro componente del modelo CCDM) propuestos
por el EOS (idoneidad epistémica, mediacional, ecoldgica, emocional,
interaccional y cognitiva).

La valoracion positiva de estos indicadores se basa en la suposicion im-
plicita o explicita de que hay determinadas tendencias sobre la ense-
fanza de las matematicas que indican cémo debe ser una ensefianza
de las matematicas de calidad. Estas tendencias374 se relacionan con el

371 Leslie Steffe y Patrick Thompson, “Teaching experiment methodology: Underlying prin-
ciples and essential elements”, en Research design in mathematics and science education,
editado por R. Lesh y A. E. Kelly (Hillsdale, NJ: Erlbaum, 2000), 267-307.

372 Norma Rubio, “Competencia del profesorado en el analisis didactico de practicas, objetos
y procesos matematicos” (tesis doctoral no publicada, Universitat de Barcelona, 2012).

373 Maria José Seckel, “Competencia en andlisis diddctico en la formacion inicial de profe-
sores de educacion general basica con mencién en matematica” (tesis doctoral no publicada,
Universidad de Barcelona, 2016).

374 Miguel de Guzman, “Ensefnianza de las ciencias y las matematicas” Revista Iberoamericana
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modelo CCDM, ya que ellas son la base para proponer algunos de los
criterios de idoneidad diddctica. Por esta razon, para esta investigacion
se ha planteado organizar un grupo de trabajo colaborativo que desa-
rrolle la reflexion de los participantes asumiendo que, en una primera
fase, no era necesario dar herramientas teéricas a priori para guiar su
reflexion, pues se esperaba que se iban a cumplir las cuatro regularida-
des sefialadas. Dado que en la primera fase se generaron muchos de los
componentes y descriptores de los criterios, en la segunda fase se dieron
herramientas para pautar la reflexion, basicamente en forma de lectura
de articulos previos o bien por una lectura hecha directamente en la
sesion del grupo. En la tercera fase se aplicé la pauta a la clase de uno de
los asistentes y se observd que muchos criterios no se cumplian.

En la cuarta fase se valoraron clases con esta pauta. En la quinta fase se
disefi6 una clase siguiendo la pauta. Finalmente, se implementd la clase
disefiada y se valoré aplicando la pauta.

5.14 Andlisis didactico. Caso Fernando

La elaboracion del analisis didactico con los criterios del enfoque on-
tosemiotico refleja la situacion de la clase en profundidad, permitiendo
su descripcion detallada, por lo cual el trabajo se concentrara en los
criterios de idoneidad didactica, dado que permiten determinar la ca-
lidad y las mejoras en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matemadticas’”>.

Se presentan en la Tabla 14 los resultados del andlisis didactico de Fer-
nando, antes y después del trabajo colaborativo.

de Educacion, n.° 43 (2007): 19-58.

375 Adriana Breda, Vicenc Font and Valderez Marina do Rosario Lima, “Nog¢ao de idoneidade
didética e seu uso na formagao de professores de matematica” Jornal Internacional de Estu-
dos em Educagdo Matemadtica 8, n.° 2 (2015): 1-41.
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Tabla 14. Resultados del analisis de los criterios de idoneidad didéctica en las dos fases

Idoneidad didactica Antes del trabajo Posterior al trabajo
colaborativo % colaborativo %
Idoneidad epistémica 59.7 70
Idoneidad cognitiva 66.6 75
Idoneidad afectiva 66.6 83.3
Idoneidad interaccional 15.7 75
Idoneidad mediacional 49.95 72.2
Idoneidad ecoldgica 60 95

Fuente: elaboracion propia.

La representacion hexagonal seria:

INTERACCIONAL MEDIACIONAL

74

COGNITIVA EPISTEMICA

Figura 9. Tendencia de las idoneidades de las dos fases

Fuente: adaptada del analisis del enfoque ontosemidtico de Godino, 2011; Font, Pla-
nas, Godino, “Modelo para el analisis diddctico en educaciéon matematica’; Godino,
Font, Wilhelmi y De Castro, “Aproximacion a la dimensiéon normativa...”

En la primera fase se observa que las idoneidades mas bajas del docente
Fernando, en su orden, son la interaccional y la mediacional, pero la
critica por desarrollar para este docente es la idoneidad interaccional.
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En la segunda fase (posterior al trabajo colaborativo), la idoneidad mas
baja es la epistémica seguida por la mediacional. Se resalta que hay re-
significacidn en todas las idoneidades, especialmente hay que destacar
que la idoneidad interaccional dejo6 de ser el punto critico.

A continuacion, se examina puntualmente por idoneidad:

Tabla 15. Analisis de idoneidad

Componentes: Descripcion

Idoneidad epistémica

ATC: no se propusieron en la clase situaciones que permitieran
generar problemas; en este caso el docente planteé todos los prob-
lemas para trabajar por parte del estudiante. Igualmente, no se
sugirieron situaciones donde los alumnos tuvieran que generar o
negociar procedimientos, definiciones o proposiciones.

Tampoco se presentaron diferentes significados de los objetos
matematicos.

Situaciones- Problemas | PTC: sucedi6 la misma situacién en cuanto a generacién de prob-
lemas por parte de los estudiantes y planteamiento de diferentes
significados de los objetos mateméticos.

M: en este criterio no se mejor6 en cuanto al planteamiento de
problemas por parte de los estudiantes, al igual que sobre determi-
nar diferentes significados de los objetos. Sin embargo, si se pro-
pusieron situaciones donde los estudiantes tuvieron que generar o
negociar procedimientos, definiciones o proposiciones

ATC: fue adecuado el uso de diferentes modos de expresion
matemdtica, tanto verbal, como grafica y simbdlica. El lenguaje es
adecuado al nivel universitario que se estd trabajando, asi mismo,
en la clase se propusieron actividades de interpretacion y de ex-
Lenguajes presion matemdtica.

DTC: igualmente este aspecto fue similar.

M: son aspectos positivos del docente que debe mantener.

ATC: no se observaron fallas en el planteamiento de las defini-
ciones y procedimientos, y estan adaptados para el nivel univer-
sitario. Sin embargo, no se proponen situaciones en las que los

Reglas (definiciones, alumnos tengan que generar o negociar
proposiciones, Definiciones, proposiciones o procedimientos.
procedimientos)

DTC: se hace un buen planteamiento de las definiciones y proced-
imientos, adaptados al nivel universitario. Acd si se propusieron
situaciones de generacion y negociacion de conceptos.




Tabla 15. Analisis de idoneidad (continuacién).

Reglas (definiciones,
proposiciones,
procedimientos)

M: se mejord el criterio de generacion y negociacion de
conceptos.

Argumentos

ATC: las explicaciones fueron adecuadas al nivel universitario,
pero no se promovieron situaciones donde el alumno pudiera
argumentar.

DTC: el docente tiene como fortaleza el adaptar las explicaciones
para el nivel universitario, ademds propuso situaciones donde el
alumno tuvo que argumentar.

M: se mejord en cuanto el profesor propuso situaciones donde el
alumno tenfa que argumentar mediante el trabajo en grupo y la
socializacion.

Relaciones

ATC: se relacionaron y conectaron los objetos matemdticos (prob-
lemas, definiciones, proposiciones, etc.), pero no se abordaron los
distintos significados de estos.

DTC: igual.

M: no se mejord en cuanto a abordar los distintos significados de
los objetos matematicos.

Idoneidad cognitiva

Conocimientos previos

ATC: los alumnos tienen los conocimientos previos necesarios
para el estudio del tema y el profesor considera que los contenidos
pretendidos se pueden alcanzar.

DTC: igual

M: es una fortaleza del docente.

Adaptaciones curricu-
lares a las diferencias
individuales

ATGC: se incluyeron actividades de ampliacidn, y se promovio el
logro de todos los estudiantes.

DTC: igual.

M: es una fortaleza del docente.

Aprendizaje:

ATC: no se mostr6 o identificé alguna forma que propusiera el
docente como evaluacion de los procesos y practicas, que senalara
entre otros aspectos la comprension conceptual y proposicional.
Como no hay evaluacién, no pudimos fijarnos si en ella se tienen
en cuenta los distintos niveles de comprensién y competencia por
parte del estudiante, al igual que si los resultados de esta evalu-
acion se usan para tomar decisiones.

Comprension conceptual y proposicional; competencia comu-
nicativa y argumentativa; fluencia procedimental; comprensién
situacional; competencia metacognitiva.

DTC: igual.

M: no se mejord en este aspecto, queda como criterio por mejorar.




Tabla 15. Analisis de idoneidad (continuacion).

Idoneidad afectiva

Intereses y necesidades

ATC: se propusieron tareas que tenian interés para los alumnos y
algunos problemas que mostraban la utilidad de las matematicas
en la vida cotidiana.

DTC: aunque las tareas fueron interesantes para los estudiantes,
no se propusieron problemas contextualizados.

M: se desmejoro, ya que en la segunda fase no se propusieron
problemas de contexto; asi que queda como aspecto por mejorar,
ya que no es una practica usual del profesor.

Actitudes

ATC: se favorecio la argumentacion en situaciones de igualdad,
mas no la participacion real del estudiante, con los valores de
responsabilidad y perseverancia.

DTC: se respet6 el proceso de argumentacion independiente de la
persona, adicionalmente se dio buena participacion al estudiante
para generar valores de responsabilidad y perseverancia.

M: se mejord, en el sentido de dar mayor participacion al
estudiante y dar oportunidad de desarrollo de valores como la
responsabilidad y la perseverancia.

Emociones

ATC: se motivo al estudiante promoviendo el agrado por las
matemiticas y fomentando su autoestima, pero no se resaltaron
las cualidades estéticas y La precision de las matematicas.

DTC: igual.

M: no se mejord el hecho de resaltar las cualidades y la precision
de la matematica, queda como aspecto por superar.

Idoneidad interaccional

Interaccién docente-
discente

ATC: el profesor realiz una buena presentacion del tema, sin
embargo, no se hicieron preguntas adecuadas, sino esperando
una respuesta corta del estudiante, tampoco se busco llegar a
consensos Nni se usaron otros recursos retéricos para motivar a los
estudiantes.

DTC: se hizo una buena presentacién del tema, la participacion
del estudiante fue adecuada, pero no se motivo a los estudiantes
con otros recursos retoricos.

M: se mejord en cuanto a la participacion del estudiante, pero
siguen faltando recursos retdricos y argumentativos que mejoren
la motivacion del estudiante, queda como aspecto por mejorar.




Tabla 15. Analisis de idoneidad (continuacién).

Interaccion entre
alumnos

Autonomia

ATC: aunque se evito la exclusion, no se buscé una participacion
significativa de los estudiantes, que favoreciera el didlogo y la
comunicacion entre ellos.

DTC: se evitd la exclusion y se dio participacion a los estudiantes,
favoreciendo el didlogo y la comunicacion entre ellos.

M: se mejor el criterio de dar participacion a los estudiantes
favoreciendo el didlogo y participacion entre ellos.

ATC: dado que el profesor siempre explica todo en la clase, no da
oportunidad de que el estudiante asuma la responsabilidad del estudio.

DTC: el profesor hizo la clase participativa, dio oportunidad a que
los estudiantes asumieran la responsabilidad de la clase, realizan-
do actividades como plantear cuestiones y presentar soluciones;
explorar ejemplos y contraejemplos para investigar y conjeturar;
usar una variedad de herramientas para razonar, hacer conex-
iones, resolver problemas y comunicarlos, etc.

M: mejor6 el aspecto comunicativo en general y en particular los
procesos matematicos que de ello se derivan.

Evaluacion formativa

ATC: no se realizé una observacion sistematica del progreso cog-
nitivo de los alumnos.

DTC: igual.

M: no mejoré el aspecto de la observacién sistematica del
progreso del alumno.
Queda como aspecto por mejorar para el docente.

Idoneidad mediacional

Recursos materiales
(manipulativos, calcula-
doras, ordenadores).

ATC: no se utilizaron materiales manipulativos e informaticos, y
las definiciones y propiedades no fueron contextualizadas.

DTC: se utilizaron materiales manipulativos (talleres, calculadoras),
lo que permiti6 la contextualizacion de los objetos matematicos.

M: se mejord en el criterio de utilizar materiales manipulativos
que permitieran contextualizar los objetos matematicos.

Numero de alumnos,
horario y condiciones
del aula

ATC: el horario, la distribucién de los estudiantes (forma ma-
tricial), al igual que su nimero, permitieron llevar a cabo la en-
senanza pretendida.

DTC: igual, excepto la distribucion de los alumnos, pequefios grupos.

M: es una fortaleza del docente.




Tabla 15. Analisis de idoneidad (continuacion).

ATC: uno de los problemas del docente es el tiempo, escoge una
tematica demasiado ambiciosa, por lo cual el tiempo no es sufici-
ente para la ensefianza pretendida y no dedica tiempo especial a
Tiempo (de ensefianza | los contenidos mds importantes o que son de mas dificultad para
colectiva /tutorizacion; | el estudiante.

tiempo de aprendizaje).
DTC: igual.

M: el aspecto de control de tiempo queda por mejorar.

Idoneidad ecoldgica
ATC: los contenidos, su implementacion y evaluacion son coher-
entes con las directrices curriculares.

Adaptacion al

curriculo DTC: igual.

M: es fortaleza del profesor.

ATC: la clase no tiene que ver con la innovacién basada en la
investigacion y la practica reflexiva, al igual que no integra las
tecnologias de la informacién y comunicacién.

Apertura hacia la ) , .
evEdEn dickate DTC: se planteé una metodologia que es innovadora, donde se

utiliza material manipulativo.

M: mejord el criterio de nuevas metodologias y tecnologias en la
clase de matematicas.

ATC: los contenidos abordados contribuyen a la formacion socio-
profesional de los estudiantes.

Adaptacion

socioprofesional y DTC: igual.

cultural
M: fortaleza del docente.
ATC: se promovio la formacion en valores democraticos y el
pensamiento critico.

Educacion en valores DTC: igual.

M: fortaleza del docente.

ATC: los contenidos abordados se relacionan con otros conteni-
dos intra e interdisciplinares.

Conexiones intra e
Interdisciplinares DTC: igual.

M: fortaleza del docente.

Nota: ATC: antes del trabajo colaborativo. DTC: después del trabajo colaborativo. M:
analisis de mejora.
Fuente: elaboracién propia.
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Se consideran fortalezas de Fernando aquellos criterios que estaban ini-
cialmente dentro de su practica pedagdgica y los siguié manteniendo;
un aspecto fue resignificado si inicialmente no lo tenia el docente, pero
a través del trabajo colaborativo consiguié desarrollarlo. Hay un aspecto
por mejorar, si inicialmente no estaba presente en las practicas del pro-
fesor y al finalizar el trabajo colaborativo sigue sin estarlo. Lo anterior se
detalla a continuacion.

Tabla 16. La practica pedagogica del docente al finalizar el trabajo. Analisis por idoneidad

Idoneidad Fortaleza Resignificacion Aspectos por mejorar
Idoneidad Los lenguajes Reglas y argumentos | Situaciones problema y
epistémica relaciones.
Idoneidad Conocimientos previos y Aprendizaje, lo que
cognitiva adaptaciones curriculares tiene que ver con la
evaluacion explicita de
la clase.
Idoneidad Actitudes Intereses y necesi-
afectiva dades, y emociones
Idoneidad Interaccion docente- | Evaluacion formativa
interaccional discente, interaccién
entre alumnos y
autonomia

Idoneidad Nutmero de alumnos, Recursos materiales | Tiempo, especialmente
mediacional | horario y condiciones de en la distribucién de

aula tareas
Idoneidad Adaptacion al curri- Apertura hacia la
ecoldgica culo, adaptacion socio innovacién didactica

profesional y cultural, y

conexiones intra e inter-

disciplinares

Fuente: elaboracién propia.

Se presentan a continuacion algunos aspectos referentes a la idoneidad
epistémica o la calidad de las matematicas ensefiadas. El profesor en
las clases iniciales practicamente no propone problemas (uno en las
dos clases), lo anterior coincide con lo que piensa, pues plantea “en los
ejercicios que involucro para trabajar, busco que se incluyan con enfo-
. . .7 »
que de algoritmos y en ocasiones la resolucion de problemas” (Ent2F,
27 marzo 2015), explicando de esta manera la poca importancia que
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le da al planteamiento de problemas en el aula, lo cual esta acorde con
su metodologia “se trabaja la explicacion de la tematica en el tablero y
los estudiantes solucionan los ejercicios siguiendo un proceso similar al
explicado” (Ent3E 1 julio 2016); sin embargo, en la segunda fase, en las
dos clases plante¢ situaciones problémicas aunque sin utilizar el contex-
t0376, lo cual coincide con su metodologia después de reflexionar acerca
de sus practicas dentro del grupo de trabajo colaborativo, “el modelo de
clase que propongo, esta enfocado a la participacion activa del estudian-
te en la solucion de situaciones problema donde ponga en juego sus co-
nocimientos previos y logre asi construir los nuevos conceptos” (Ent4F,
18 noviembre 2016), pero aun no se preocupa por generar actividades
en las que promueva que el estudiante plantee sus problemas.

El criterio sobre generacion y negociacion de conceptos fue resignifi-
cado por el profesor. En la primera fase, esta generacion y negociacion
no existian, pues el docente pensaba que en la clase debia darse una
“relacion explicativa que hace el docente al estudiante, teniendo como
parametro que este puede preguntar en cualquier momento para aclarar
sus dudas” (Ent2F, 27 marzo 2015), lo cual no dejaba lugar a una bus-
queda de consenso. En la segunda fase, Fernando asumi6 un cambio,
“especialmente en la concepcion de que el estudiante aprende sdlo si le
explico, lo cual conlleva modificar las actividades y asumir que el estu-
diante puede aprender sin necesidad de que yo esté dentro de ese proce-
so” (Ent3FE 1 Julio 2016), lo cual permitié que en sus clases se fomentara
el trabajo en grupo, la discusion y generaciéon de conceptos.

En la idoneidad cognitiva, un aspecto por mejorar es la realizacion expli-
cita de la evaluacion y el dejar inferir cual es su objetivo; este factor no ha
sido aun interiorizado por el docente, al respecto manifiesta: “hay aspec-
tos que necesito interiorizar y esto es un proceso que requiere de tiempo”
(Ent3E 1 julio 2016). Graduar los contenidos de acuerdo con los cono-
cimientos previos de los estudiantes, teniendo como objetivo una mejor
comprension de los nuevos conceptos?”’, es una fortaleza del docente.

376  Alsina y Domingo, “Idoneidad didéactica de un protocolo sociocultural”

377 Lev Vygotsky, El desarrollo de los procesos psicolégicos superiores (Barcelona: Grijalbo,
1988).
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En la idoneidad afectiva, un aspecto por mejorar es el proponer tareas
matematicas que tengan que ver con el contexto, aunque es un criterio
interiorizado por el docente. Inicialmente, decia que uno de los proble-
mas de la ensefianza de la matematica “es brindar demasiada informa-
cion al estudiante, esperando que comprenda las diferentes tematicas y
desarrolle un proceso algoritmico, sin analizar a fondo su utilidad en un
contexto determinado” (Ent2F, 27 marzo 2015), lo cual permite afirmar
que existe una conciencia por parte del docente hacia la importancia del
contexto en el problema de la clase. En la segunda fase, en cuanto a los
conocimientos matematicos, el docente plantea que “ya no los veo como
entes totalmente abstractos, sino como que puede buscarse su represen-
tacion en la realidad y asi aplicar la matematica en su contexto” (Ent3F,
1 julio 2016), lo cual lleva nuevamente a pensar que Fernando cree en la
importancia del contexto en la clase de matematicas, sin embargo, no lo
ha puesto en practica. Un aspecto que logro resignificar el docente fue
referente a las actitudes, pues inicialmente, por la estructura tradicio-
nal- tecnoldgica de la clase3”s, la participacion del estudiante se limit6
basicamente a respuestas cortas a preguntas del profesor, lo cual no daba
lugar a mayores desarrollos  participativos; al cambiar el docente su
estilo de clase, proponiendo actividades de trabajo de grupo, permitio
que los estudiantes interactuaran entre ellos con situaciones de igual-
dad y en fomento de valores. Respecto al rol del estudiante, el profesor
manifesté: “Mi rol cambid, antiguamente mi papel era reproducir algo-
ritmicamente los procesos explicados en el desarrollo de los ejercicios;
actualmente, soy participe de la construccién de los conocimientos que
se trabajan en el aula, permitiéndole al estudiante reflexionar sobre el
proceso de aprendizaje que realiza en cada situacion planteada, llevan-
dolo a un verdadero reto” (Ent3F, 1 julio 2016).

En lo que respecta a la idoneidad interaccional, el aspecto que quedo
por mejorar fue el de la evaluacion formativa, lo cual ya se fundamentd
en la idoneidad cognitiva. Un criterio que se resignifico fue la relacion
docente-estudiante; en la primera fase, el docente menciona que “es un
proceso de escucha, donde se debe estar pendiente de las orientacio-
nes que se brindan para no perder la idea de la explicacion” (Ent2F, 27

378 Porlan, Constructivismo y escuela.
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marzo 2015), lo cual es coherente con la actuacion del docente; en la
segunda fase hace comentarios como el siguiente “he aprendido a mi-
rar que la clase se puede trabajar mas participativa, donde el estudiante
realmente sea el eje de ella, y comprender que existen otras formas de
enfocar la practica pedagdgica que dan mejores resultados en el proceso
de aprendizaje del estudiante” (Ent3F, 1 Julio 2016). Lo anterior indica
un cambio de paradigma en cuanto a la relaciéon docente-estudiante,
que se evidenci6 en la practica.

Otro factor que se resignifico fue la relacion estudiante-estudiante. Ini-
cialmente, el docente practicamente no daba mucha posibilidad de una
interaccion entre los estudiantes, consideraba que “entre los estudian-
tes debe presentarse una discusion interna que permita aclarar las du-
das entre ellos” (Ent2F, 15 Julio 2014), no llegar a consensos sino solo
aclarar dudas, pero no brindaba el espacio para ello; posteriormente,
Fernando manifesté que “hoy dia lo que se busca es llevar al estudiante
a reflexionar sobre un concepto, el cual es contrastado con lo que pien-
san los compaieros y el profesor, orientados por una base teérica de
cualquier texto o ayuda de internet” (Ent3FE, 1 Julio 2016), lo que lleva
a una manera diferente de actuar del docente, como se logré eviden-
ciar en las ultimas clases. Finalmente y como corolario de lo anterior,
el criterio de autonomia del estudiante también se resignifico, puesto
que, como se evidenci6 en las clases iniciales, fue casi nulo, pero en las
posteriores ya se presento este factor, “actualmente, si hay interacciéon
entre ellos, al igual que con el docente aunque en menor escala, corro-
boracidn en los textos de trabajo e internet, permitiendo asi la reflexién
sobre la tematica y conllevando un mejor proceso de aprendizaje” (En-
t3E 01 Julio 2016); de lo cual se infiere que a menor participacion del
profesor, mayor participacion del estudiante y, por ende, mayor auto-
nomia de este ultimo37°.

En lo relativo a la idoneidad mediacional, el manejo del tiempo, prin-
cipalmente en lo que se refiere a la distribucion de tareas, es un aspecto
por mejorar de Fernando, el cual lo reconoce. Inicialmente, el docente
afirmé “la organizacion del tiempo en la clase para la distribucion de la

379  Alro y Skovsmose, Dialogue and learning in mathematics education: Intention, reflection,
critique (Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, 2002).
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tematica, es uno de los aspectos que debo mejorar” (Ent2F, 27 marzo
2015), lo que implica que es consciente de la necesidad de resignificar
este aspecto; sin embargo, una vez culminado el trabajo colaborativo,
manifiesta: “debo evolucionar mas en el control del tiempo de la clase,
para dar campo a desarrollar diversas estrategias conducentes al apren-
dizaje de los conceptos por parte de los estudiantes” (Ent3F, 1 Julio
2016). Reconoce que este concepto no evoluciond lo esperado, por lo
cual se considera como no resignificado. Asi mismo, dice que “el estu-
diante puede aprender por si mismo, con ayuda del profesor y de otros
recursos’ (Ent3FE 1 julio 2016). Da importancia al uso de recursos, en
las primeras clases no utilizé material fuera del texto y el tablero, pero
después si utilizd fichas con talleres, los cuales entreg6 a cada grupo,
teniendo en cuenta la importancia del uso de medios educativos380.

En la idoneidad ecoldgica, un aspecto que logré el docente resignificar
fue la apertura hacia la innovacién didactica, ya que incluyé material
manipulativo dentro de la clase y una metodologia no tradicional-tec-
nologica’®!, “el modelo de clase que propongo esta enfocado a la parti-
cipacion activa del estudiante en la solucion de situaciones problema
donde ponga en juego sus conocimientos previos y logre asi construir
los nuevos conceptos” (Ent4F, 18 julio 2016), lo que propende a una in-
novacion metodoldgica, basada en la practica reflexiva.

5.15 Analisis didactico. Caso Juan

La elaboracion del andlisis didactico con los criterios del enfoque on-
tosemiotico refleja la situacion de la clase en profundidad, que permite
hacer una descripcion detallada de la clase; por lo cual, el trabajo se
concentrara en los criterios de idoneidad didactica, dado que posibi-
litan analizar la calidad y las mejoras en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas332.

380 Arthur Barrody, Problem solving, reasoning, and communicating, K-8: Helping children
think mathematically (New York: Macmillan, 1993).

381 Porlan, Constructivismo y escuela.

382 Breda, Font y Valderez, “A nogao de idoneidade didatica”
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Se presenta en la tabla siguiente la tipologia del docente Juan antes y
después del trabajo colaborativo.

Tabla 17. Tipologia del docente antes y después del trabajo colaborativo

Trabajo colaborativo

Idoneidad didactica
Antes % Posterior %

Idoneidad epistémica 68.2 85
Idoneidad cognitiva 66.6 75
Idoneidad afectiva 66.6 91.7
Idoneidad interaccional 29,1 75
Idoneidad mediacional 72.15 75
Idoneidad ecoldgica 65 100

Fuente: elaboracién propia.

En la primera fase se observa que las idoneidades mas bajas del docente
Juan, en su orden, son la interaccional y la ecoldgica, pero la idoneidad
critica por desarrollar para este docente es la interaccional.

En la segunda fase (posterior al trabajo colaborativo), este docente me-
jord en todas las idoneidades; las mas bajas son la cognitiva, interaccio-
nal y mediacional, pero no en un nivel critico, ya que las tres estan valo-
radas con 75 %, dejando de ser la idoneidad interaccional punto critico.

La representacion hexagonal seria:

ECOLOGICA

Figura 10. Idoneidades de Juan, en la primera (negro) y segunda (rojo) fases

Fuente: adaptada del andlisis del enfoque ontosemiotico Godino, 2011; Font, Planas,
Godino, “Modelo para el analisis diddctico en educacion matematica”; Godino, Font,
Wilhelmi y De Castro, “Aproximacion a la dimensién normativa...”.
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A continuacion, se va a observar puntualmente por idoneidad:

Tabla 18. Analisis de idoneidad de la clase del profesor

Componentes Descripcion

Idoneidad epistémica

ATC: el profesor plante¢ situaciones de contextualizacion,
ejercitacion y aplicacion de conceptos, aunque si se plantearon
problemas, no se permitio la generacion de estos por parte de los
estudiantes.

Situaciones-problemas
DTC: sucedi6 lo mismo.

M: al no mejorar en este criterio, el docente debera tenerlo en
cuenta.

ATC: fue adecuado el uso de diferentes modos de expresion
matematica, tanto verbal como grafica y simbdlica. El lenguaje es
adecuado al nivel universitario que se estd trabajando, pero en la
clase no se propusieron actividades que facilitaran el desarrollo de
la interpretacion y de la expresién matematica.

Lenguajes DTC: en estas clases si se propusieron actividades de inter-
pretacion y los otros dos aspectos permanecieron igual.

M: el uso de diferentes modos de expresion y la adecuacién del
lenguaje a nivel universitario son aspectos positivos del docente,
se mejord en que ya se preocupd por plantear actividades de in-
terpretacion y expresion matemdtica.

ATC: no se observaron fallas en el planteamiento de las defini-
ciones y procedimientos, y estan adaptados para el nivel universi-
tario. Sin embargo, no se proponen situaciones donde los alumnos
tengan que generar o negociar Definiciones, proposiciones o

procedimientos.

Reglas (definiciones,

proposiciones, DTC: se sigue haciendo un buen planteamiento de las defini-

procedimientos) ciones y procedimientos, adaptados al nivel universitario. Aca si
se propusieron situaciones de generacion y negociacién de con-
ceptos.

M: se mejor el criterio de generacion y negociacion de concep-
tos. Los demds son aspectos positivos del docente.

ATC: las explicaciones fueron adecuadas al nivel universitario,
Argumentos pero no se promovieron situaciones donde el alumno pudiera
argumentar.




Tabla 18. Analisis de idoneidad de la clase del profesor (continuacién).

Argumentos

DTC: el docente tiene como fortaleza el adaptar las explicaciones
para el nivel universitario, ademads propuso situaciones donde el
alumno tuvo que argumentar.

M: Se mejor6 en que el profesor propuso situaciones donde el
alumno tenia que argumentar, mediante el trabajo en grupo y la
socializacién. Una fortaleza del docente es que adecta los conteni-
dos al nivel universitario.

Relaciones

Idoneidad cognitiva

ATC: se relacionaron y conectaron los objetos matemticos (prob-
lemas, definiciones, proposiciones, etc.), pero no se abordaron los
distintos significados de estos.

DTC: igual.

M: aunque se relacionan los objetos matematicos, no se mejord en
cuanto a abordar los distintos significados de los objetos matematicos.
El docente debe asumir como aspecto por mejorar este criterio.

Conocimientos previos

ATC: los alumnos tienen los conocimientos previos necesarios
para el estudio del tema y el profesor considera que los contenidos
pretendidos se pueden alcanzar.

DTC: igual.

M: es una fortaleza del docente.

Adaptaciones
curriculares a las
diferencias individuales

ATC: se promovi6 el logro de todos los estudiantes y se incluyeron
actividades de ampliacidn.

DTC: igual.

M: es un aspecto positivo del docente.

Aprendizaje:

ATC: no se mostr6 o identificé alguna forma que propusiera el
docente como evaluacion de los procesos y practicas, que sefialara
entre otros aspectos la comprension conceptual y proposicional.
Como no hay evaluacion, no pudimos fijarnos si en ella se tienen
en cuenta los distintos niveles de comprension y competencia por
parte del estudiante ni si los resultados de esta evaluacion se usan
para tomar decisiones. Tampoco se evidencié un desarrollo de las
competencias comunicativa y argumentativa.

DTC: sigui6 igual en los primeros aspectos, pero planted situa-
ciones que permitieron un desarrollo de las competencias comu-
nicativas y argumentativas.

M: solo se mejord este ultimo aspecto. Lo demas queda como
criterio por mejorar.



Tabla 18. Analisis de idoneidad de la clase del profesor (continuacion).

Idoneidad afectiva

ATC: se propusieron tareas que tenian interés para los alum-
nos, pero no situaciones que pudieran mostrar la utilidad de las
matemadticas en la vida cotidiana.

Intereses y necesidades

DTC: aunque las tareas fueron interesantes para los estudiantes,
no se propusieron problemas contextualizados.

M: permaneci6 igual, es decir, que sigue siendo un aspecto por
mejorar el proponer situaciones problémicas contextualizadas.

ATC: se favoreci6 la argumentacion en situaciones de igualdad,
mas no la participacion real del estudiante.

Actitudes

DTC: se respet6 el proceso de argumentacion independiente de la
persona; adicionalmente, se dio buena participacion al estudiante
para generar valores de responsabilidad y perseverancia.

M: se mejor6 en el sentido de dar mayor participacion al estudi-
ante y dar oportunidad de desarrollo de valores como la respons-
abilidad y la perseverancia.

Emociones

ATC: se motivo al estudiante por el agrado de las matematicas,
fomentando su autoestima y resaltando las cualidades estéticas y
la precision de las matematicas.

DTC: igual.

Idoneidad interaccional

M: es una fortaleza del docente.

ATC: el profesor realizé una buena presentacion del tema; sin
embargo, no se hicieron preguntas adecuadas, sino esperando una
respuesta corta del estudiante, tampoco se busco llegar a consen-
$0S ni se usaron otros recursos retéricos para

motivar a los estudiantes.

Interaccion
docente-discente

DTC: se invirtieron los papeles, se permitio la participacion de
los estudiantes en busqueda de consenso, se utilizaron diversos
recursos retdricos; no obstante, debido a la falta de organizacion
del tiempo, no alcanzo a realizar una buena exposicién del tema,
como proceso de institucionalizacion.

M: en general, se mejor¢ este criterio.

Interacciéon
entrealumnos

ATC: aunque se evito la exclusion, no se buscé una participacion
significativa de los estudiantes que favoreciera el didlogo y la co-
municacion entre ellos.




Tabla 18. Analisis de idoneidad de la clase del profesor (continuacion).

DTC: se evitd la exclusion y se dio participacion a los estudiantes,

. favoreciendo el didlogo y la comunicacion entre ellos.

entre alumnos

M: se mejor el criterio de dar participacion a los estudiantes
favoreciendo el didlogo entre ellos.

ATC: dado que el profesor siempre explica todo en la clase, no da
oportunidad de que el estudiante asuma la responsabilidad del estudio.

DTC: el profesor hizo la clase participativa, dio oportunidad a los
estudiantes para que asumieran la responsabilidad de la clase
Autonomia realizando actividades como plantear cuestiones y presentar solu-
ciones, explorar ejemplos y contraejemplos para investigar y con-
jeturar, y que usaran una variedad de herramientas para razonar,
hacer conexiones, resolver problemas y comunicarlos, etc.

M: mejor6 el aspecto comunicativo en general y en particular los
procesos matematicos que de ello se derivan.

ATC: no se realiz6 una observacion sistematica del progreso cog-
nitivo de los alumnos.

., . DTC: igual.
Evaluacion formativa

M: no mejoro el aspecto de la observacion sistematica del progre-
so del alumno.
Queda como aspecto por mejorar.

Idoneidad mediacional

ATC: no se utilizaron materiales manipulativos e informaticos ni
las definiciones y propiedades fueron contextualizadas.

Recursos materiales

(manipulativos, DTC: se utilizaron materiales manipulativos (talleres, calculadoras),
calculadoras, lo que permitié la contextualizacion de los objetos matematicos.
ordenadores)

M: se mejor6 en el criterio de utilizar materiales manipulativos
que permitieran contextualizar los objetos matematicos.

ATC: el horario, la distribucion de los estudiantes (forma matricial), al
igual que su nimero, permitié llevar a cabo la ensenanza pretendida.

Ntmero de alumnos,
horario y condiciones
del aula DTC: igual, excepto la distribucion de los alumnos, pequefios grupos.

M: es una fortaleza del docente.




Tiempo (de
ensefanza
colectiva /tutor-
izacion; tiempo
de aprendizaje)

ATC: uno de los problemas del docente es el tiempo, escoge una
tematica demasiado ambiciosa, por lo cual el tiempo no es sufici-
ente para la ensefianza pretendida, no dedicando tiempo especial
a los contenidos mas importantes o que son de més dificultad
para el estudiante.

DTC: igual.

M: este aspecto es tal vez el de mayor importancia para el docen-
te, el de control de tiempo, pero queda por mejorar.

Idoneidad ecologica

Adaptacion alcurri-
culo

ATC: los contenidos, su implementacion y evaluacion son coher-
entes con las directrices curriculares.

DTC: igual.

M: es fortaleza del profesor.

Apertura hacia lainno-

vacion didactica

ATC: la clase no tiene que ver con la innovacién basada en la
investigacion y la practica reflexiva, al igual que no integra las
tecnologias de la informacién y comunicacién.

DTC: se plante6 una metodologia que es innovadora, donde se
utiliza material manipulativo.

M: mejoro el criterio de nuevas metodologias y tecnologias en la
clase de matematicas.

Adaptacion
socioprofesional y
cultural

ATC: los contenidos abordados contribuyen con la formacién
socioprofesional de los estudiantes.

DTC: igual.

M: fortaleza del docente.

Educacion en valores

ATC: no se promovi6 la formacion en valores democraticos y el
pensamiento critico.

DTC: se realizaron actividades que favorecieran la formacion en valores.

M: se mejord el hacer explicito la formacién en valores.

Conexiones intra e
interdisciplinares

ATC: los contenidos abordados se relacionan con otros conteni-
dos intra e interdisciplinares.

DTC: igual.

M: fortaleza del docente.

Nota: ATC: antes del trabajo colaborativo. DTC: después del trabajo colaborativo. M:

analisis de mejora

Fuente: elaboracién propia.
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Teniendo en cuenta que se consideran una fortaleza del docente aquellos
criterios que tenia inicialmente dentro de su practica pedagdgica y los si-
guié manteniendo; un aspecto fue resignificado si inicialmente no lo tenia
el docente, pero a través del trabajo colaborativo consiguié desarrollarlo;
se considera un aspecto por mejorar, si inicialmente no estaba presente
en las practicas del docente y al finalizar el trabajo colaborativo sigue sin
estarlo. En general, lo que muestra este analisis es lo siguiente:

Tabla 19. La practica pedagdgica del docente al finalizar el trabajo. Analisis por
idoneidad

Idoneidad Fortaleza (re)significacion Aspectos por mejorar
Idoneidad Los lenguajes; reglas y | Situaciones problema y
epistémica argumentos. relaciones.
Idoneidad cog- | Conocimientos previ- | Aprendizaje
nitiva 0s; adaptaciones cur-

riculares
Idoneidad afec- | Emociones Actitudes Intereses y necesidades
tiva
Idoneidad Interaccion docente- Evaluacion formativa
interaccional discente, interaccion

entre alumnos, y au-
tonomia.

Idoneidad me- | Numero de alumnos, Recursos materiales Tiempo, especialmente
diacional horario y condiciones en la distribucién de

de aula tareas.
Idoneidad Adaptacion al curricu- | Apertura hacia la
ecolégica lo; adaptacion socio- innovacion didactica;

profesional y cultural, | educacion en valores.

y conexiones intra e

interdisciplinares

Fuente: elaboracién propia.

Uno de los aspectos méas complicados de valorar fue la idoneidad episté-
mica o la calidad de las matematicas ensefiadas, sin embargo, en cuanto
a la resolucion de problemas es de aclarar que el docente si plante6 pro-
blemas en sus clases, a pesar de que inicialmente pensaba que “muchos
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de los contenidos que se les presentan a los estudiantes no dan tiempo
para el trabajo de resolucion de problemas (Ent2], 27 marzo 2015), pero
no logré finalmente que el estudiante planteara sus propias situaciones
problémicas ni que contextualizara los problemas planteados383; lo ante-
rior lo menciona el docente al finalizar el proceso: (...) quedan muchos
aspectos por mejorar, por ejemplo, en cuanto a la dimension epistémi-
ca, pues hace falta la incorporacion sistematica de situaciones problema
que impliquen mayor esfuerzo por parte del estudiante para poner en
juego tanto los saberes previos como su espiritu investigativo (EntJ3, 12
mayo 2016).

En laidoneidad cognitiva, un aspecto que quedo6 por mejorar fue la eva-
luacién explicita y el dejar entrever cual es el objetivo de esta. Al respec-
to, el docente afirmaba inicialmente, “debo cambiar mi paradigma sobre
la evaluacién, y hacer que los contenidos sean mads practicos, que los
estudiantes los vean utiles” (Ent2], 27 marzo 2015). Una de las fortalezas
fue graduar los contenidos de acuerdo con los conocimientos previos de
los estudiantes, de tal manera que pudieran estar dentro de la zona de
desarrollo préximo del estudiante384.

En la idoneidad afectiva quedd igual un aspecto por mejorar, que estd
relacionado con el epistémico: proponer tareas matematicas que tengan
que ver con el contexto y, por lo tanto, mejoren la motivacion del estu-
diante por su estudio, aunque al terminar el proyecto opina que “ensefar
matematicas va mas alla de un simple ejercicio rutinario que le permite
al estudiante desarrollar algunas estrategias mecanicas y algoritmicas,
considera que las matematicas poseen un componente practico que le
permite al estudiante relacionarlo con situaciones de la vida cotidiana”
(EntJ3, 12 mayo 2016), lo cual lleva a pensar que hay una resignificacién
del concepto, pero no se alcanzé a plasmar en la practica.

En lo referente a la idoneidad interaccional también quedd un aspecto
por mejorar referente a la evaluacion formativa, la cual esta igualmente
relacionada con la idoneidad cognitiva y alli se explicé la situacion. Se
resignificaron las interacciones entre los diferentes entes de la clase. Al

383 Alsina y Domingo, Idoneidad didéctica de un protocolo sociocultural.

384 Lev Vygotsky, El desarrollo de los procesos psicoldgicos superiores (Barcelona: Grijalbo, 1988).
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inicio del trabajo el profesor planteaba “la relacion docente- estudiante
debe ser cordial, en la que el profesor le responde de la manera mas clara
posible al estudiante y asi resolver sus dudas” (Ent2], 27 marzo 2015),
y esta era la forma mas clara de interaccidon presente dentro de la clase;
pero después del trabajo colaborativo, el profesor opina al respecto, “en
mi practica docente veo dificultades en la dimension interaccional, pues
el estudiante s6lo asume un rol pasivo y por tal razén no esta plenamen-
te comprometido con su propio aprendizaje” (EntJ3, 12 mayo 2016). En
sus ultimas clases tuvo muy en cuenta la interrelacion estudiante-es-
tudiante como fundamental, “La organizacion de los alumnos paso de
ser lineal o cadtica, a ser por grupos de trabajo identificables” (Ent]3,
12 mayo 2016); tiene en cuenta que las concepciones de los estudiantes
“son un punto de partida, sin embargo, es mediante el trabajo progresivo
sobre las situaciones problema que se van transformando esas concep-
ciones en conceptos institucionales” (Ent]3, 12 mayo 2016). También
se identificaron conflictos cognitivos y se reflexiono sobre ellos, pues lo
mads importante es tratar de evitarlos$>. Otro aspecto sobre el cual se
trabajo en el grupo fue sobre las normas, las cuales permitieron el buen
desarrollo de la clase38. Acerca de estos aspectos también se presentd
una resignificacion, por ejemplo, al respecto Juan menciona que (...) las
reglas van surgiendo del grupo, porque si nos fijamos, uno no pone las
mismas reglas para todas las clases ni para todos los grupos. Hay grupos
muy activos, muy pilosos, que estan sobre la tematica. Hay otros que son
perezosos, que no se concentran, entonces las actividades de la clase no
pueden ser las mismas (TG14).

En lo que tiene que ver con la idoneidad mediacional hay un aspecto
por mejorar, el manejo del tiempo, especialmente en lo referente a la
distribucién de tareas, aunque inicialmente el profesor afirmaba “ en
cada clase se abordan conceptos de acuerdo con los contenidos pro-
gramaticos previstos, se inicia mencionando los temas que se trataran
en el tiempo estimado de la clase y luego empieza el desarrollo de esta”
(Ent2], 27 marzo 2015), lo que aclara que destina un tiempo estimado
para la clase, pero aun asi, no lo pudo manejar. Al respecto, dice que

385 Font, Planas y Godino, “Modelo para el andlisis didactico en educacién matematica”

386 Planas y Iranzo, “Consideraciones metodoldgicas”
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“un aspecto que me ha sido especialmente dificil es el de ceder espa-
cios a los estudiantes, pues algunos estudiantes consideran que la labor
del profesor en el salon debe acaparar toda la atenciéon en el tiempo
de clase” (Ent]3, 12 mayo 2016), es decir, reconoce el problema. Tam-
bién manifiesta que “uno de los aspectos de mi practica docente que me
preocupa es el uso de mediaciones apropiadas, que le permitan al estu-
diante acercarse a la comprension de conceptos matematicos” (Ent]3,
12 mayo 2016), aunque segin Barrody?%, la utilizaciéon de materiales
manipulativos no es una condicién necesaria y suficiente para el éxito
en el aprendizaje, pero si aporta mucho; este fue uno de los aspectos que
el profesor Juan logré resignificar.

En la idoneidad ecoldgica, un aspecto que logro resignificar el docente
fue la apertura hacia la innovacidn didactica, ya que incluyé material
manipulativo dentro de la clase y algunos de los elementos de las tecno-
logias de la informacién y la comunicacién.

387 Arthur Barrody, Problem solving, reasoning, and communicating, K-8: Helping children
think mathematically (New York: Macmillan, 1993).
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Una vez asumido el modelo de analisis didactico propuesto por el EOS
para el analisis del proceso de instruccién, tal como se ha explicado
anteriormente, se vio la necesidad, dadas las caracteristicas de esta in-
vestigacion, de complementarlo con analisis de aspectos comunicativos
usando el modelo de Brendefur y Frykholm?383, el cual destaca la comu-
nicacion unidireccional, contributiva, reflexiva e instructiva.

En la primera parte, se planteé el siguiente concepto de comunicacion
(desde diversos autores) para aplicarlo a este proyecto: la comunicacion
es una interaccion social mediada por el lenguaje y donde el objetivo de
cada sujeto es entender y hacerse entender. Luego, se mencionaron al-
gunos modelos de comunicacién de acuerdo con la evolucién histérica
del concepto: modelos sistémico, lineal y orquestal. Posteriormente, se
expuso una de las muchas clasificaciones de la comunicacion3®. Des-
pués, se trato la relacion entre semiotica y comunicacion, estudiando la
semidtica desde diversos autores. También dentro del aula se abordaron
aspectos como el control de la clase, el contrato didactico, las normas
sociomatematicas y el discurso matematico como comunicacion. Final-
mente, se estudiaron los modos de comunicacion desde el punto de vis-
ta de Brendefur y Frykholm3.

En la segunda parte, se muestran los resultados del analisis de la comu-
nicacion realizado en las clases tanto del caso Fernando como del caso
Juan; en las dos fases, antes y después de que los docentes participaran
en el grupo de trabajo colaborativo.

La comunicacion es un tema relativamente nuevo en educacién mate-
matica, que pocos pueden definir con claridad. La palabra comunica-
cién entendida como la accién de comunicar, viene del latin comunis,

388 Brendefur y Frykholm, “Promoting mathematical communication in the classroom”.
389 Nino, Los procesos de la comunicacion y del lenguaje.

390 Brendefur y Frykholm, “Promoting mathematical communication in the classroom”.
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comun, hacer comun®!, y se puede definir de multiples formas. Me-
nezes3*? dice que “comunicar es una forma de interaccion social entre
individuos y significa compartir”; Ponte3®3, por su parte, afirma que
“la comunicacion se entiende como la interaccion entre los sujetos que
hay en una clase, empleando una lengua propia”; Jiménez 34 define la
comunicaciéon como “la accién de tornar algo comun para obtener un
significado, o sea, un proceso que posibilita la comprensiéon mutua y el
establecimiento de relaciones entre individuos o grupos”; para Vygots-
ky?393, “la comunicacién constituye un proceso complejo y bidireccional,
que se da en el marco de relaciones, se expresa a través del lenguaje y
regula el comportamiento humano tanto en el plano individual como
social”; también, segin Marc y Picard, se puede definir como el “con-
junto de elementos en interaccion en donde toda modificaciéon de uno
de ellos afecta las relaciones entre los otros elementos”39.

Por otra parte, en un marco en donde la actividad del docente busca
el desarrollo cognitivo del estudiante, “la comunicacién es una nego-
ciacién de significados a través de la cual se construye el conocimien-
to compartido en el aula™’. El criterio de comunicacién asumido por
PISA de una propuesta de Niss*8, es que la comunicacién se entiende
como un proceso en que la persona debe entender y hacerse entender
en forma oral o escrita. Para este proyecto se entiende la comunicacién
como una interaccion social mediada por el lenguaje y donde el objetivo
de cada sujeto es entender y hacerse entender.

391 Nifo, Los procesos de la comunicacion y del lenguaje.

392  Luis Menezes, “Matematica, Linguagem e comunicacao’, en Atas do Encontro Nacional de
Professores de Matematica (Portimao, Portugal: Escola Superior de Educagio de Viseu, 1999).

393 Joao Pedro da Ponte, “Da formagao ao desenvolvimento profissional’, en Actas do ProfMat
98 (Lisboa: APM, 1988), 27-44.

394 Alfonso Jiménez, A Pesquisa sobre Comunicagdo em sala de aula de Matemadtica. Informe
de pesquisa de Pos- doutorado em Eduacagdo (Campinas: UNICAMP, 2011).

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

396 Edmond Marc y Dominique Picard, La interaccion social. Cultura, instituciones y comu-
nicaciéon (Barcelona: Paidéds, 1992).

397 Porlan, Constructivismo y escuela.

398 Mogens Niss, “Competencies and Subject Description”. Uddanneise, n.° 9 (1999): 21-29.
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6.1 Algunos modelos explicativos de la
comunicacion

De acuerdo como se fue desarrollando la comunicacién a lo largo de la
historia, se fueron planteando unos modelos que pretendieron explicar
sus principales caracteristicas. Por ello, enseguida se describen el mode-
lo sistémico, el modelo lineal y el modelo orquestal.

6.1.1 Modelo sistémico (modelo circular o retroactivo). Fue propuesto
por Norbert Winer, en donde utiliza el principio de feed-back aplicado
a un proyecto de cibernética, y retomado por Bertalanffy?*® en la teoria
general de sistemas, en la cual se reconocen los procesos autorregu-
ladores, para ello cuenta con un mecanismo de feed-back o bucle de
retroaccion, el cual permite estabilizar el sistema® ya sea en su forma
positiva o negativa.

En otras palabras, estos sistemas permiten la homeostasis, entendida como
la tendencia del sistema a adaptarse a nuevas condiciones y mantener el
equilibrio a pesar de estas. La comunicacion vista desde este modelo im-
plica que se asume como un conjunto de sistemas que se interrelacionan
dindmicamente de forma intersubjetiva e intrasubjetiva®0l.

6.1.2 El modelo lineal o telegrdfico (modelo matemdtico). La teoria
matematica de la comunicacién fue propuesta por Shanon y Weaver402
y se basa en la transmision de contenidos, es decir, es un modelo lineal
de comunicacién donde se destacan dos protagonistas: el emisor y el
receptor; es un modelo unidireccional, es un proceso informativo en

399 Von Bertalanfty, “An Outline of General System Theory”.

400 Dada la diversidad de acepciones acerca del concepto de sistema, para el estudio se asume
sistema como “un complejo de elementos en interaccién”. Ludwig von Bertalanfty, “An Out-
line of General System Theory”, citado por Yves Winkin, La nueva comunicacién (Barcelona:
Kairos, 1981), 15.

401 Fernando Poyatos, La comunicacién no verbal I. Cultura, lenguaje y conversacion (Madrid:
Istmo, 1994).

402 Claude Shanon y Warren Weaver, The Mathematical Theory of Communication (Cham-
paign, Illinois: University of Illinois Press, 1950).
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un solo sentido que, como lo menciona Galeano#3, el modelo se apli-
ca para cualquier mensaje independiente de su significacidn; en otras
palabras, permite identificar la cantidad de informacién de un mensa-
je dependiendo de la capacidad del medio, y se mide la velocidad de
transmision de un mensaje que puede ser disminuida por el ruido. Su
esquema esta compuesto por cinco elementos: una fuente, un transmi-
sor, un canal, un receptor, un destino, y tiene en cuenta el ruido que
causa una perturbacion.

6.1.3 Modelo orquestal de comunicacién. Fue propuesto por un grupo
de investigadores de diferentes campos (antropologia, sociologia, sico-
logia, entre otros) a partir de la observacién del comportamiento del
ser humano, en oposicién al modelo de Shanon y de acuerdo con los
criterios de Bateson y Ruesch#04, basados en los principios de la teoria
sistémica, asumiendo el proceso comunicativo con alto indice de com-
plejidad y de multiples contextos.

Su nombre se deriva de su mejor representacion, que seria la imagen de
una orquesta en funcionamiento, pues alli se ve una buena correspon-
dencia entre los objetos y los conceptos, asumiendo la comunicacién
como un intercambio o puesta en comun*%.

La comunicacién es un sistema abierto y, como tal, cumple tres princi-
pios basicos: el primero es el principio de totalidad, el cual se resume en
la siguiente afirmacion: el todo es algo mas que la suma de las partes, es
decir, que el todo posee caracteristicas que no poseen las partes toma-
das por separado. Luego viene el principio de la causalidad circular, en
el que cada parte del sistema forma parte de acciones y retroacciones,
implicandose unas a otras. El tercero es el principio de regulacion, en el
que se aclara que la comunicacion no puede existir si no esta basada en
unas normas o reglas, las cuales permiten el equilibrio del sistema%°.

403 Ernesto Galeano, Modelos de comunicacion (Buenos Aires: Ediciones Macchi, 1997).

404 Gregory Bateson y Jurgen Ruesch, Communication: The Social Matrix of Psichiatry (New
York: Norton, 1968).

405 Winkin, La nueva comunicacioén.

406 Edmond Marc y Dominique Picard, La interaccion social. Cultura, instituciones y comuni-
cacién (Barcelona: Paidos, 1992).
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6.2 Clases de comunicacion

A lo largo del siglo XX, la clasificacién de la comunicacion en verbal y
no verbal, aunque ambigua, es la mas usual. La informacién verbal es
considerada como fundamental en los procesos comunicativos, permite
identificar elementos e intenciones que de otra forma no podrian ser
detectados. Sin embargo, la comunicacion no verbal o lenguaje corporal
se irradia automatica e instintivamente en el sistema nervioso simpa-
tico y parasimpatico, o como lo expresa un dicho popular: “un gesto
vale mds que mil palabras’, se cree que alli se plasma la importancia
que genera en la comunicacion este tipo de informacion. Esta forma de
comunicacién se muestra, segiin Keidar4?’, por su postura, expresiones
faciales, movimiento del cuerpo, uso del espacio, contacto fisico, am-
biente, paralenguaje, apariencia externa y vestido. Estos aspectos deben
ser tomados en cuenta por un buen comunicador.

Hay una diversidad de formas de clasificar la comunicacién, de acuerdo
con distintos criterios y autores. A continuacion, se presenta una clasifi-
caciéon tomada de Nifno%, que ayuda a comprender algunas tipologias
de la comunicacién.

Tabla 20. Clases de comunicacion segtin criterios varios

Criterio Tipo Caracterizacion

Cambio continuo de roles entre emisor y

Reciproca . .
P destinatario

Participacion del emisor y

destinatario . Se desarrolla en una direccion, no hay
Unilateral .
cambio de rol
Interrelacién de persona a persona, casi
Interpersonal . . .
siempre mediante el lenguaje oral
Emisor y destinatario . . ..
¥ Cuando el destinatario es una colectivi-
Colectiva dad, el emisor puede ser una persona o

institucion

407 Daniella Keidar, La comunicacion en el aula. Uso de la inteligencia emocional y la comu-
nicacién no verbal en la ensefianza de ética en las escuelas de medicina (UNESCO, 2005).

408 Nifo, Los procesos de la comunicacién y del lenguaje.



Tabla 20. Clases de comunicacion segun criterios varios (continuacion).

R El medio es el lenguaje natural apoyado
Lingiiistica los cdi lineuisti
Codigo por los cédigos paralinguisticos
Extralinguistica | Empleo de codigos distintos al lenguaje
. Es cerrada, no trasciende el ambito per-
Privada
Mensai sonal
ensaje
Publica Es abierta, se dirige a un ptiblico
Informal Espontdnea y libre, sin sujecion a pa-
trones
Estilo
Se sujeta a patrones o exigencias, fuera de
Formal oy
las del codigo
No trasciende a la comunidad o insti-
Interna o
tucion
Radio de accién
Es abierta, llega a la comunidad o insti-
Externa iy
tucion
Oral Vocal-auditiva
Naturaleza del canal Audiovisual Impresiona el oido y la vista
Visual Solo impresiona la vista
Directa Impllca presencialidad, se da por canales
simples
Extension del canal
Indirecta Hay que utilizar canale§ complejos, im-
plican cadenas de medios
Horizontal Entre miembros de un mismo rango
Direccién . Personas de distinto rango, mayor a
Vertical .
menor o lo contrario

Fuente: Nifo, Los procesos de la comunicacién y del lenguaje.

6.3 Semiodtica y comunicacion

6.3.1 Semiética. Sobre la semiética no existe una unificacién de criterios
acerca de si es ciencia o no, ni de la utilidad que brinda a otras disciplinas ni
tampoco sobre si debe llamarse semidtica o semiologia, ya que la denomi-
nacion semiotica inicialmente se utilizé en Estados Unidos y el de semio-
logia especialmente en Francia, pero hoy dia parece primar el de semiética.
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La semiotica viene enfocada hacia la medicina desde la escuela griega
de Hipdcrates, donde se interpretaban los signos como indicios, sefias;
sin embargo, fue Peirce en Estados Unidos hacia 1860 quien realmente
le dio una codificacion. Su pretension fue construir una ciencia formal
de los signos que afectara todo el ambito humano, ya que su concepcion
era que todo es signo, pero independiente de la lingiiistica. En Francia
surge la semiologia con Saussure, quien la plantea en su Curso de lingiiis-
tica general, optando por una posicion contraria a la de Peirce. Hay que
aclarar que la semidtica es mas general que la lingiiistica, pues mientras
la primera hace alusién a cualquier acciéon comunicativa, la segunda se
centra en los principios que rigen las lenguas naturales.

6.3.2 Los signos. Tampoco hay unicidad de criterios respecto al concep-
to de signo; por ello, aqui se presentan los puntos de vista de Peirce y de
Saussure, que son los autores que trabajaron el concepto inicialmente,
al igual que Piaget y Vygotsky, que son ampliamente reconocidos en el
ambito pedagogico.

Peirce planted una definiciéon muy utilizada de signo, como “que es algo
que estd, para alguien, en el lugar de otra cosa en algtin aspecto o dispo-
sicién™#%. Para Peirce, el ser humano percibe los signos de las cosas no
las cosas, pues piensa y habla a través de signos; la forma de interpretar
los signos es a través de otros signos manteniendo de esta manera una
iteracion recursiva infinita. Para él, los hombres se comunican por me-
dio de signos, lo que considera muy practico, “la comunicaciéon humana
no se basa en una presencia inmediata de las cosas, sino una referencia
mediata o remota a una realidad por medio de signos” 419, es decir, las
referencias de las que habla tratan sobre otros signos de esa realidad,
pero no de ella misma. Determina tres componentes para los signos: el
representamen, que corresponde al simbolo como tal; el interpretante,
que es la entidad o correlacion mental que se da respecto al signo utili-
zado; y el fundamento, que es la realidad a la que apunta el signo. Estas
componentes se vuelven recursivas, ya que cada una a su vez es un signo
y por tanto tiene las tres componentes y asi se desarrolla un proceso
infinito (Figura 11).

409 Charles Peirce, La ciencia de la semidtica (Buenos Aires: Ediciones Nueva Vision, 1974).

410 Ibid.
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Figura 11. Mapa conceptual sobre los signos segun Peirce, La ciencia de la semidtica.
Fuente: elaboracion del autor.

Por la complejidad para el analisis de estos signos, se hace usualmente
referencia unicamente a iconos, simbolos e indices. Para Peirce, el sim-
bolo es un signo cuya relacién con su fundamento o con la realidad es
totalmente arbitraria; aspecto contrario para el icono, pues su relacién
con el ente que se representa es casi natural, es decir, tiene una semejan-
za con lo que representa. Finalmente, el indice (indicio, sefial) depende
su existencia de aquello que lo origina*!!.

La semiotica de Peirce es una teoria de los signos independiente de la
lingiiistica como ciencia y del lenguaje como fenémeno comunicacional
relevante, todos los sistemas de signos son importantes y el lenguaje ha-
blado es tomado como un caso particular. En general, la teoria semioti-
ca de Peirce plantea algunas dificultades, pues ofrece sistemas fragmen-
tados que en algunas ocasiones se contradicen. Retoma los temas con
terminologia diferente y relacionandolos de maneras distintas.
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Saussure, que era de origen suizo, diferenciaba esencialmente entre
lengua y palabra. Mientras que a la palabra la consideraba de orden
subjetivo, a la lengua la concebia como “un sistema de signos que
expresan ideas, comparable a la escritura, al alfabeto de los sordo-
mudos, a los ritos simbdlicos, a las formas de cortesia, a las sefiales
militares, etc.”412

Para Saussure, la lengua era el principal sistema de signos y, por ello,
planted la formacién de una nueva ciencia, mas general que la lingiiisti-
ca, que seria la teoria de los signos. El autor suizo concibid una ciencia
que estudia la vida de los signos en el seno de la vida social, que seria
parte de la psicologia social y, por consiguiente, de la psicologia general,
a la que llamé semiologia (del griego semeion, “signo”). Esta ciencia en-
sefia en qué consisten los signos y cuales son las leyes que los rigen*!3.

Los signos para Saussure son la unién de dos elementos: el concepto
(significado) y la imagen acustica asociada (significante); él manifiesta
que cuando alguien habla en una lengua desconocida, parece que se
estuviera oyendo una serie de sonidos sin significado, que no es posible
comprender ni analizar; pero si, por el contrario, se sabe lo que se habla
y se pueden atribuir significados, se tendran signos con significado. Lo
anterior implica que el signo posee significado cuando esta en un con-
texto y en relacién con otros signos, o sea, es un elemento de un sistema.
Las ideas de Saussure fueron continuadas por Hjelmslev !4y luego por
Eco#!5, entre otros.

La semidtica de Vygotsky surge desde el enfoque de la teoria marxis-
ta y en el tratamiento del pensamiento y su desarrollo. Para Vygots-
ky416, el signo sirve de mediacidn entre el individuo y su entorno, es
decir, permite pasar de lo interpsicolégico —lo cual se desarrolla entre

412 Ferdinand Saussure, Cours de linguistique générale (Paris: Payot, 1995).
413 Ibid.

414  Louis Hjelmslev, Prolegomena to a Theory of Language (Wisconsin: The University of Wis-
consin Press, 1969).

415 Umberto Eco, A theory of Semiotics (Indiana: Indiana University Press, 1976).

416 Lev Vygotsky, El desarrollo de los procesos psicoldgicos superiores (Barcelona: Grijalbo,
1988).
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personas— a lo intrapsicoldgico —que permite su internalizacion—.
Afirma que el gesto va dirigido inicialmente hacia alguien y luego ha-
cia si mismo.

Vygotsky, al igual que Peirce, adopté una ontologia realista, rompi6 el
esquema tradicional del idealismo y el racionalismo. Para ¢l, el signo es
asumido como un medio de transformacion de las funciones psiquicas
del individuo.

Respecto de los signos, Vygotsky*!7 afirmé: "En los primeros trabajos
ignorabamos que el significado es propio del signo (...) Partiamos del
principio de la constancia del significado (...)".

Piaget, por su parte, se cuestiono sobre el pensamiento como producto
del lenguaje y como consecuencia definié el concepto de funcién semio-
tica. Utilizando una terminologia matematica, consideré que el lenguaje
era una condicién necesaria pero no suficiente para el pensamiento*!s.
Piaget evidencid la existencia de una inteligencia practica antes de la
aparicion del lenguaje. El definié la funcién semidtica “como la habili-
dad de representar algo a través de un signo o un simbolo o cualquier
objeto”™19, la cual inicia cuando se logra establecer una diferencia entre
significado y significante, dando la posibilidad de que un solo signifi-
cante pueda tener varios significados. Piaget siguid la orientacion de
Saussure, afirmando que “la inteligencia sensoriomotriz se prolonga, a
través del signo, en representacion conceptual™420.

6.3.3 Los cddigos. Son grupos de signos organizados para la recepcion y
emision de mensajes regidos por reglas, que se configuran en sistemas de
comunicacion; los cuales pueden ser simples cuando manejan una misma
clase de signos y complejos cuando se manejan diferentes tipos de signos.
Se presenta la clasificacion propuesta por Guiraud#?!, en la Tabla 21.

417  Lev Vygotsky, Obras escogidas (Madrid: Visor, 1991).

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

419 Jean Piaget, Genetic Epistemology (New York: W. W. Norton, 1970).

420 Jean Piaget, La formation du symbole chez lenfant (Neuchatel: Delachaux et Niestlé, 1968).

421 Pierre Guiraud, La semiologia, traducido por M. E. Poyrazian (Buenos Aires: Siglo XXI,
1972), 133.
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Tabla 21. Clasificacién de los cddigos propuesta por Guiraud

Tipos Clasificaciéon Descripcion
Cddigo lingiiistico formado por signos y reglas
- Lenguaje natural | Propias de la gramatica que se asuma.
Lingiisticos
o verbal
Se desarrolla en una direccién, no hay cambio
de rol
Relevos del Senales que pgedan representar lo‘s sonidos. de
. la lengua: escritura alfabética corriente, braille,
lenguaje .
morse, lenguaje de mudos.
Signos con los que se pretende sustituir el lengua-
Los sustitutos je, los cuales tienen sus propias reglas: escritura
del lenguaje ideografica china, jeroglificos, pinturas y las
sefales que se usen
Pretenden complementar la significaciéon de los
Paralinguisticos: signos del lenguaje como la voz, entonacién y

estan en relacién
con el lenguaje
verbal

Aucxiliares del
lenguaje

expresion corporal, entre los tltimos estan:
Kinésico: utilizacion de la mimica, como gestos,
movimientos con las manos, una mirada, etc.
Proxémico: silencio entre los interlocutores,
movimiento del cuerpo, en general son aportes
culturales.

Légicos

Instrumentos significativos de las experiencias
humanas cognitivas, que permiten la interrel-
acién del hombre con el mundo. Dentro de ellos
se encuentran los cédigos cientificos o episte-
moldgicos, los cuales apoyan la funcién del len-
guaje natural en pro del conocimiento (origen y
formacion). Ej.: [ f(x)dx

Extralinguisticos:
autonomia
funcional con
respecto al lenguaje

Sociales

Se utilizan para significar toda clase de interaccion
social y para el autor se clasifican en: signos de
identidad; signos de cortesia; costumbres, habi-
tos y utensilios; ritos y reuniones; modas; juegos

y diversiones; patrimonio politico y cultural.
Algunos en si no son c6digos, pero asumen este
estatus en la medida en que la cultura les atribuya
significacion

Estéticos

Fuente: Guiraud, La semiologia.

Se enfocan a significar la parte estética de la real-
idad, los cuales se orientan por la expresividad y

la creatividad. Entre sus géneros se encuentran la
literatura, pintura y musica.
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6.4 La comunicacion en el aula de
matematicas

Distintos autores—como Sfard422, Jiménez423, entre otros— han estu-
diado el aula como centro de los procesos de enseflanza y aprendizaje,
en donde resaltan la comunicaciéon como un elemento importante para
el logro exitoso de estos procesos.

Estos autores consideran la matematica como un discurso que puede
contribuir alaprendizaje de los estudiantes y al estudio de las regulari-
dades que emergen de ese discurso del profesor y los alumnos en el aula
—Ilos patrones de comunicaciéon—, lo que facilita la comprension de las
interacciones que alli ocurren.

6.5 Comunicacion y tendencias didacticas

La comunicacion en la clase de matematicas puede ser abordada de
diferentes maneras, dependiendo de la tendencia didactica asumida
para su interpretacion, pues cada una se basa en supuestos epistemo-
logicos diferentes. A continuacidn, se presenta la comunicacion desde
una aproximacion constructivista, constructivismo sociocultural e in-
teraccionismo simbolico.

La comunicacion desde la tendencia constructivista. Segin Sierpins-
ka#24, para Piaget, el aprendizaje necesariamente debe ser activo para
que sea efectivo y dependiente de la maduracién biolégica. En la teo-
ria piagetiana el concepto de esquema desempefia un rol importante,
entendido como las estructuras mentales con las que las personas se

422 Anna Sfard, “Mathematics as form of communicating” ( Proceedings of the 26 PME
International Conference, Research Forum 2, 2002).

423 Alfonso Jiménez. Pesquisa sobre Comunicagao em sala de aula de Matemdtica. Informe de
pesquisa de Pos- doutorado em Eduacagdo (Campinas: UNICAMP, 2011).

424 Anna Sierpinska, “Three epistemologies, three views of classroom communication:
Constructivism, sociocultural approaches, interactionism”, en Language and commu-
nication in the mathematics classroom, editado por H. Steinbring, M. G. B. Bussi y A.
Sierpinska (Reston, VA: NCTM, 1998), 30-62.
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adaptan intelectualmente y organizan el ambiente, mediadas por los
procesos de acomodacién y equilibracion.

Los constructivistas consideran el lenguaje como una expresion del pen-
samiento y que el aprendizaje de la matematica no se desarrolla a través
del lenguaje; asi mismo, opinan que la maduracién es un prerrequisito
para la comunicacion. Para Piaget, el habla del que aprende es egocéntri-
cay por ello no es viable el didlogo. Para los constructivistas el discurso
docente es de ensefianza directa, pero los alumnos no pueden aprender a
partir de este, ya que no estan actuando sobre los objetos de conocimien-
to. Por lo anterior, desde la tendencia constructivista no es posible com-
partir el conocimiento matematico a través de la comunicacion oral#2>,
ya sea entre docente-alumno o alumno- alumno. Se concluye que hay
mucha limitacién para la comunicacion desde esta tendencia.

La comunicacion en la tendencia sociocultural. El principal referente de
la tendencia sociocultural es el psicologo Lev Vygotsky, que, basado en las
propuestas de Marx, resalta la importancia de las practicas sociales en el
aprendizaje. Esta tendencia permite un planteamiento diferente sobre la
comunicacion en el aula de matematicas, ya que, en contraste con Piaget,
el desarrollo de la persona se asimila como un proceso de enculturacion,
entendida como el proceso a través del cual los individuos a lo largo de su
vida aprenden los elementos de su cultura de manera consciente o incons-
ciente, bajo estructuras formales e informales. Se enfatiza la construccién
del conocimiento como una interaccién mediada por diversas relaciones,
pero resaltando que el conocimiento resulta de una accién del sujeto so-
bre el objeto de conocimiento.

Para Vygotsky, la interaccion entre pares o con una persona mas experi-
mentada (caso del tutor o del docente) es un factor importante para ob-
tener aprendizajes significativos. Este autor define la zona de desarrollo
proximo (ZDP) como la distancia entre el desarrollo real del individuo y
su desarrollo potencial, la cual toma importancia, toda vez que las inte-
racciones entre pares o con un individuo mas experimentado son el am-
biente propicio para la comunicacion. El desarrollo en Vygotsky no com-
prende solo el desarrollo de las estructuras cognitivas abstractas, sino

425 Ibid.
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también de conceptos, entendidos como el significado de las palabras a
través de las cuales el pensamiento adquiere existencia. Por lo anterior,
este autor atribuye mucha importancia a la comunicaciéon oral, resalta
la importancia de los conocimientos previos o conceptos espontaneos,
entendidos como los conceptos desarrollados en la cultura a la que el in-
dividuo pertenece, los cuales pueden relacionarse con los conocimientos
cientificos transmitidos por la escuela2e.

Otro contraste de Vygotsky con Piaget es que aquel considera el lengua-
je escrito como un factor importante para el desarrollo del pensamien-
to, donde el desarrollo del individuo precede a la comunicacion en el
lenguaje escrito. Para este autor, aunque el lenguaje escrito se basa en
un sistema de signos escogidos arbitrariamente, es planeado consciente
y voluntariamente. Mientras que para Piaget no es adecuado ensefar a
los nifos el simbolismo matematico, privilegiando sus propias repre-
sentaciones, Vygotsky considera que una herramienta importante en el
aprendizaje es el uso de simbolos ligados a las practicas culturales*?7.

En la tendencia sociocultural, el lenguaje no es un obstaculo para la
comunicacion, es un instrumento de esta, pues es un sistema simboli-
co. Pese a que se valoriza el trabajo en la zona de desarrollo préximo,
Vygotsky considera que los significados de los conceptos cientificos no
pueden ser negociados*?$; en el aula se busca el didlogo entre los sabe-
res previos o espontaneos y los cientificos, pero el tinico considerado
negociable es el espontaneo.

A pesar de que la tendencia sociocultural brinda mas posibilidades para
la comunicacién que el constructivismo cldsico, se presenta dificultad
para articular los conceptos cientificos y espontaneos. Para que lo an-
terior sea posible, se requiere considerar otros elementos que no hacen
parte de estos modelos tedricos.

426 Lev Vygotsky, Pensamiento y lenguaje. Teoria del desarrollo cultural de las funciones psiqui-
cas, traduccion de Maria Margarita Rotger (México: Ediciones Fausto, 1995).

427  Ibid.

428 Maria Bussi, “Verbal interaction in the mathematics classroom: A Vygotskian analisis”, en
Language and communication in the mathematics classroom, editado por H. Steinbring, M.
Bussi y A. Sierpinska (Reston, VA: NCTM, 1998), 65-84.
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La comunicacion en la tendencia interaccionista. En esta tendencia la
comunicacién se da de una forma mas interactiva que en el caso cons-
tructivista radical, donde las teorias se refieren al sujeto que aprende. En
Piaget, el sujeto actua sobre los objetos de conocimiento para construir-
los. En Vygotsky, el sujeto que aprende es ubicado social e histdrica-
mente en una cultura, donde también construye su conocimiento, y ese
contexto sociocultural es importante para su aprendizaje. Ahora bien,
si se quiere pensar en focalizar la comunicaciéon de modo mas efectivo,
hay que enfocarse en una teoria que les dé mas protagonismo a las inte-
racciones sociales en el aprendizaje.

Las interacciones fueron estudiadas en profundidad por Jerome Bruner,
quien desafi6 el behaviorismo, paradigma de aprendizaje a comienzos
del siglo XX y que aun tiene fuerte influencia en nuestras aulas. En la
teoria de Bruner, el aprendizaje es un proceso activo, en el que la per-
sona, basada en la estructura cognitiva, es decir, en los conocimientos
actuales y anteriores, construye nuevos conceptos. Esta estructura cog-
nitiva permite al sujeto ir mas alld de la informacion dada. Para este au-
tor, el aprendizaje es un proceso que ocurre internamente y es mediado
cognitivamente, no es un producto directo del ambiente, de las personas
o de factores externos al que aprende*?’.

La teoria de Bruner, en contraposicion con las de Piaget, fue desarrolla-
da con objetivos educacionales, pues investig6 y desarrollé una teoria
de la instruccién que sugiere opciones para la accion del educador3.
Sin embargo, gran parte del trabajo de Bruner esta ligado con el desa-
rrollo infantil al igual que le teoria piagetiana. Un aspecto que diferen-
cia las mencionadas teorias es que en el interaccionismo se le concede
un rol preponderante a la cultura, al lenguaje y las técnicas que permi-
ten emerger los medios de representacion, pues cuanto mas rapido una
persona tenga acceso a un medio cultural estimulante, mas rapido serd
su desarrollo cognitivo*3!.

429 Jerome Bruner, Going beyond the information given (New York, NY: Norton, 1973).

430 Bruner, Hacia una teoria de la instruccion.

431 Ramiro Marques, A Arte de Ensinar. Dos Cldssicos aos Modelos Pedagégicos Contempora-
neos( Lisboa: Platano Editora, 2001).
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Bruner propuso tipificar el desarrollo cognitivo en tres etapas: la de res-
puestas motoras, hasta los dos afios, la de representacion iconica, de
tres a nueve afos, y a partir de los diez afos la etapa de representacion
simbolica. En la primera etapa, el nifio representa los acontecimientos
pasados por medio de respuestas motoras adecuadas, aprende a través
de la manipulaciéon de objetos y busca el desarrollo de automatismos.

En la segunda etapa, la representacion iconica se basa en la organizacién
visual de percepciones e imagenes, el nifio es capaz de reproducir los
objetos, pero es totalmente dependiente de la memoria visual, concreta
y especifica. La tercera etapa, la representacion simbodlica, es la forma
mas elaborada de la representacion de la realidad, el nifio lo hace a tra-
vés de un lenguaje simbolico de caracter abstracto. En esta etapa, la per-
sona es capaz de hacer una lectura de la realidad y de transformarla®32.
Lo que llama la atencién es que el paso por estas etapas puede ser acele-
rado mediante la inmersion del sujeto en un medio cultural y lingiiistico
rico e interesante; también se destaca la importancia que se le asigna a la
estructura previa como factor esencial en el aprendizaje.

Segun Sierpinska33, el interaccionismo da prioridad al lenguaje y a la
interaccion individuo-cultura; el origen y la validacién del conocimien-
to no esta en la observacion objetiva del mundo, como piensan los em-
piristas, o en la racionalidad innata, como dicen los racionalistas, o en
las estructuras l6gico-matematicas construidas a través de una secuen-
cia de estadios de desarrollo, como piensan los constructivistas, pero si
en el lenguaje, pues el conocimiento tiene un caracter discursivo. El len-
guaje es un instrumento de comunicacion, mas no es la comunicacién
de pensamientos. El profesor de matematicas, al abordar un concepto,
no estd comunicandolo a los alumnos, estos igualmente no estan comu-
nicando conceptos sociales, histdrica y culturalmente construidos.

La comunicacién vista desde el angulo interaccionista esta asociada a la
escuela de filosofia del lenguaje, cuyos representantes son Wittgenstein,
Austin, Searle, Grice y sus seguidores. No existe transmision de conoci-
miento porque este no esta en la mente del profesor. En el didlogo entre

433 Sierpinska, “Three epistemologies, three views of classroom communication”.
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el profesor y el alumno en el aula surge una interaccion y el conocimiento
matematico emerge de ella. El conocimiento es construido a través de las
palabras, pues son las que indican la accién de los participantes, y el tipo
de conocimiento depende de la clase de interaccién que se dé, pues el sig-
nificado esta en el discurso. El interaccionismo ve la comunicacién como
precedente y preparando el terreno para la adquisicion del lenguaje?34.

6.6 Comunicacion y control del aula

Para Ponte et al.435 la comunicacion matematica puede ser abordada des-
de tres enfoques: como medio de control, como objetivo curricular y para
promover aprendizajes.

La comunicacion matematica como medio de control puede enfocarse de
diferentes maneras, pues es a través de la comunicacion, de forma expli-
cita o implicita, como el profesor mantiene o no el control de la situaciéon
de clase, para poder percibir el avance o las dificultades de los estudiantes.
El discurso del profesor se entiende como una practica social, en la que se
utiliza un sistema lingiiistico como medio de comunicacion.

En la segunda perspectiva, la comunicacion constituye un objetivo curri-
cular de la matematica, pero no todos los profesores valoran este aspecto
de la misma forma, ya que algunos dan mas importancia a la comunica-
cion oral y otros a la comunicacion escrita.

En cuanto a la ultima perspectiva, la comunicacion constituye un me-
dio para promover aprendizajes de la matematica, pues la construccion
de significados matematicos evoluciona por etapas sucesivas, regula-
das por el profesor. Sin embargo, para que esto suceda, el alumno debe
sentirse en libertad de intervenir y también saberse autorregular para
intervenir adecuadamente.

Por medio de preguntas el profesor controla el proceso de comunica-
cién en el aula de matematicas. En casos estudiados por Ponte et al.43¢ se

434 Ibid.

435 Joao Pedro da Ponte, et al. “A comunica¢do nas praticas de jovens professores de
Matemitica”.

436  Ibid.
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pudieron identificar diferentes aspectos en los que se resalta el control
de la comunicacion realizada por el profesor. Hay casos en los cuales el
docente privilegia el didlogo con sus estudiantes permitiendo la explica-
cion de sus raciocinios, lo cual genera un ambiente positivo y agradable
enla clase sin que el profesor pierda el control de esta; en otros casos,
se hace explicacion tematica con un lenguaje escogido cuidadosamente
para no generar indisciplina; otra estrategia utilizada por los docentes
para controlar situaciones de indisciplina es mirar a los estudiantes fi-
jamente sin decir nada para que reduzcan el ruido a un nivel aceptable;
finalmente, hay casos en los cuales el profesor identifica reglas explicitas
del contrato didactico, por ejemplo, por norma el estudiante tiene que
hablar, asi que el docente va formulando preguntas para que los alum-
nos lleguen a donde se quiere.

El control de la comunicacién en el aula por parte del profesor no impli-
ca que este esté interviniendo todo el tiempo. Significa, de acuerdo con
lo expuesto por Ponte et al.437- que el profesor constituye un ambiente en
donde los estudiantes saben qué pueden y qué no pueden hacer, lo cual
posibilita que la clase transcurra de forma natural.

En general, para Ponte et al., los profesores plantean la necesidad de
controlar lo que pasa en el aula, sin perder de vista que el ambiente de
clase debe ser agradable, lo cual permite que los estudiantes se sientan
comodos, de tal manera que puedan participar y plantear sus dudas.

6.7 Contrato didactico, normas
sociomatematicas y comunicacion

Elaula, y en especial el aula de matematicas, es un lugar en donde ocurren
complejas interacciones entre profesor y alumnos, y la comunicacion es
uno de los elementos fundamentales de ese medio*3.

El contrato didactico establecido es uno de esos elementos decisivos para
validar o no las diferentes practicas de comunicacién en el aula, el cual
es comprendido como el conjunto de comportamientos del profesor que

437  Ibid.

438 Alro y Skovsmose, Dialogue and learning in mathematics education.
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es esperado por los alumnos y el conjunto de comportamientos de los
alumnos que es esperado por el profesor®. Este contrato es un conjunto
de reglas especialmente implicitas, las cuales deben ser validadas por cada
una de las partes.

La nocién de contrato pedagégico establecido entre alumno y profesor
con duracion de un afo, no se refiere a un conocimiento especifico, se
basa en la premisa de que el profesor esta alli para ensefiar algo y el estu-
diante para aprender ese algo, es decir, el uno representa el conocimiento
para el otro, pues el conocimiento es el que legitima la relacion*4.

A partir de las ideas de Rousseau y Filloux, Brousseau**! desarrolla la no-
cion de contrato didactico, dandole relevancia al conocimiento, pues afir-
ma que con cada nuevo conocimiento el contrato didéctico es renovado,
pero este aspecto en la mayoria de los casos pasa inadvertido. Adicional-
mente, las reglas del contrato didactico se hacen evidentes cuando este es
trasgredido por alguno de los componentes de la relacion didactica. La
comunicacion oral entre profesor y estudiante es un aspecto que puede
validar o no el contrato didactico.

Para interpretar las interacciones en el aula de matematicas, una nocién
importante, ademas del contrato didactico, son las normas sociomate-
maticas, las cuales difieren de las normas sociales en que son especificas
de los aspectos matematicos de las actividades de los alumnos; por ejem-
plo, lo que es considerado matematicamente diferente, matematicamente
sofisticado, matematicamente eficaz y matematicamente elegante42. La
diferencia matematica se refiere a un modo diferente de solucionar una
situacion problémica, es decir, se puede ver que las matematicas son in-
teractivamente construidas.

En las dos nociones, de contrato didactico y normas sociomatematicas, el
profesor asume un papel central. Cuando el profesor cambia las reglas del
contrato didactico, implica una pérdida de significado en el concepto que
439 Brousseau, “Fondements et méthodes de la didactiques des mathématiques”

440 Janine Filloux, Du contract pédagogique (Paris: Dunot, 1974).

441 Guy Brousseau, Theory of didactical situations in mathematics: didactique des mathéma-
tiques (Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, 1997).

442 Yackel y Cobb, “Sociomathematical norms, argumentation, and autonomy in mathematics”.
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se esta trabajando#43. El autor da nombre a esas rupturas: efecto Topaze,
efecto Pigmalion, efecto Jourdain y el uso abusivo de analogias; estas se
dan cuando el profesor devuelve al alumno la responsabilidad por la cons-
truccion del conocimiento.

6.8 Comunicacion y discurso matematico

La matematica puede ser interpretada como una forma de comunica-
cion, una forma de discurso, el cual es un indicador del aprendizaje de
la matematica; por lo anterior, se asume que el aprendizaje de la perso-
na se origina en la comunicacién con otros, donde surge la necesidad
de adaptar el modo discursivo al de otras personas#44. Para esta autora
existe mas de un tipo de comunicacién que puede ser considerada como
matematica. Por ello existe la necesidad de considerar diferentes tipos
de discurso matematico, especialmente atendiendo el discurso del dia-
rio vivir, el de la escuela y el de los matematicos profesionales*4>.

Otra propiedad importante para considerar en el discurso matematico es
la mediacién visual, la cual lo distingue de otros tipos de comunicacion. La
mediacion visual ocurre a través de herramientas mediadoras especiales,
es decir, son aquellas con las cuales las personas se ayudan para comuni-
carse; por ejemplo, en el discurso coloquial los mediadores son imagenes
de cosas materiales que existen independientes del discurso, mientras que
los otros discursos matematicos envuelven artefactos simbolicos creados
justamente para esta forma especial de comunicacion, como la notacién
geométrica o algebraica.

Seguin Barufi*46,la herramienta fundamental que tiene el docente para lo-
grar su objetivo no es una tecnologia avanzada ni un programa interactivo,
sino la presencia del profesor con las caracteristicas propias de un actor,

443 Brousseau, “Fondements et méthodes de la didactiques des mathématiques”.
444  Sfard, “Mathematics as form of communicating”.

445 Peggy Rittenhouse, “The teacher’s role in mathematical conversation: Stepping in and step-
ping out’, en Talking mathematics in school: Studies of teaching and learning, editado por M.
Lampert y M. L. Blunk (Cambridge, MA: Cambridge University Press, 1998), 163-189.

446 Maria Cristina Bonomi Barufi, “A construgao/negociagao de significados no curso uni-
versitario inicial de calculo diferencial e integral” (tesis de doctorado, Universidade de Sao
Paulo, 1999).
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director de orquesta, pero especialmente con su discurso. Para Lampert y
Cobb#¥7, el discurso que se da en el aula de matematicas puede ser clasifi-
cado como discurso reflexivo, discurso calculatorio, discurso conceptual,
discurso multivocal y revoicing.

Dado que la ensefianza de las matematicas se da a través de la comunica-
cion de ideas matematicas, hay que tener en cuenta que la forma expedita
para realizar esa comunicacion es el lenguaje y en el aula de matematicas
se involucran elementos tanto del lenguaje natural como del lenguaje ma-
tematico*8. Asi, el lenguaje matematico es definido por Beyer#4 como “el
codigo empleado por una persona para transmitirle a otras personas ideas
matematicas”; define igualmente cuatro dimensiones a las cuales perte-
necen los mencionados cddigos: dimension verbal, que esta conformada
por expresiones del vocabulario matematico y expresiones propias de la
matematica; dimension simbdlica, a la que pertenecen los simbolos mate-
maticos, dimension grafica y dimension de materiales.

Estas dimensiones se intersectan con los niveles matematico, metamate-
matico y perimatematico. En el nivel matematico se encuentran los men-
sajes que incluyen objetos matematicos. El nivel metamatematico com-
prende todos los mensajes que se pueden clasificar en un nivel que hace
referencia a la matematica de la matematica. Y el perimatematico com-
prende mensajes cuyo objetivo es reforzar los significados de los mensajes
de los niveles previos. Lo anterior expone una forma particular de anali-
zar la comunicacion en la clase de matematicas.

6.9 Modos de comunicacion

Brendefur y Frykholm*** hacen énfasis en que para poder acceder al cono-
cimiento matematico es necesario tener en cuenta las diversas formas de
comunicacion tanto verbales como escritas que permiten la interaccion en

447 Lampert y Cobb, “Communication and language”, 237-249.

448  Elcy Bonilla, “La dimensi6n de la cultura en la investigacién en matematica educativa’, en
Metodologia para la ensefianza de la matemdtica, compilado por L Gutiérrez (Caracas: M.R.
Editores, 1987), 16-33.

449 Walter Beyer, “El discurso y el lenguaje matematicos en el contexto del aula” (trabajo de
grado de maestria no publicado, Universidad Pedagdgica Experimental Libertador, 1994).

450 Brendefur y Frykholm, “Promoting mathematical communication in the classroom”
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el aula; plantean cuatro categorias generales para organizar las dife-
rentes perspectivas que se presentan dada la diversidad de interpreta-
ciones que surgen de documentos como las normas NCTM*>1.

El primer tipo es la comunicacion unidireccional, la mas usual en nues-
tras instituciones educativas. Los maestros tienden a ser los protago-
nistas del proceso interaccional en el aula, que solo permiten minimas
oportunidades de participacion a los estudiantes, formulando pregun-
tas cerradas, haciendo ver las matemadticas como un ente terminado
que debe ser transmitido por el docente y recibido pasivamente por
el estudiante*>?, es decir, el profesor habla y el alumno escucha. Este
modo comunicativo se asociaria con las tendencias de tipo racionalis-
ta4>3, donde se toma el conocimiento como un conjunto de verdades
objetivas que pueden ser transmitidas a otros a través del lenguaje ver-
bal mediante una adecuada codificacion.

La segunda categoria es la comunicacion contributiva, la cual se ca-
racteriza porque se privilegia la interaccion en el aula de forma par-
ticipativa, aunque con puntos de discusiéon muy someros y de poca o
ninguna profundidad. Segtiin Cobb et al.#>*se presenta en las charlas
informales que hacen los estudiantes cuando trabajan temas mate-
maticos. Brendefur y Frykholm**> plantean que estas conversaciones
son generalmente correctivas, “Asi es como lo haces...”, en las que el
docente se reserva la autonomia para la validaciéon del conocimiento.
También este tipo de comunicacidn se asociaria con una tendencia
racionalista, en que el docente es el trasmisor del conocimiento con
algunas pequenas participaciones por parte de los estudiantes.

451 National Council of Teachers of Mathematics, Curriculum and evaluation standards for
school mathematics (Reston, VA: NCTM, 1989).

452 Alba Thompson, “Teachers’ beliefs and conceptions: A synthesis of the research’, en
Handbook of research in mathematics teaching and learning, editado por D. A. Grouws (New
York, NY: Macmillan, 1992), 127-146.

453  Alfonso Jiménez, A Pesquisa sobre Comunicagdo em sala de aula de Matemadtica.

454 Paul Cobb et al. “Reflective Discourse and Collective Reflection”. Journal of Research in
Mathematics Education, 28, n.° 3 (1997): 258-277.

455 Brendefur y Frykholm, “Promoting mathematical communication in the classroom.
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La tercera es la comunicacion reflexiva, que proviene del discurso reflexivo
desarrollado por Cobb et al.4%, en el cual relaciona el discurso del aula
caracterizado por aproximar la accion a la reflexion, con el desarrollo de
competencias matematicas de los estudiantes. Se basa en compartir ideas,
soluciones, estrategias con los comparieros y con el docente, pero aca si hay
conversaciones matematicas, que son asumidas como base para posterio-
res discusiones, es decir, las acciones de los estudiantes y del docente fruto
de las discusiones son objeto, a su vez, de discusion. Segiin Lampert*>7,
este tipo de discurso se presenta cuando los estudiantes comprueban o
refutan alguna conjetura planteada por los compaiieros o por el docen-
te. Menezes*>8 manifiesta que esta clase de comunicacion, al igual que la
anterior, es dialdgica, y resalta la interaccion entre docente y alumnos. La
comunicacion reflexiva se asociaria con una tendencia interpretativista*>°.

La ultima categoria es la comunicacion instructiva, la cual se apoya se-
gun Brendefur y Frykholm#® en el trabajo de Steffe y D"Ambrosio®!.
Esta comunicacién contiene las interacciones entre los estudiantes y
profesores, pero es algo mas, integra las ideas de los propios estudian-
tes; busca con las acciones del docente modificar la matematica de los
estudiantes, tanto en el entendimiento matematico de los estudiantes como
en comprender los procesos de pensamiento, fortalezas y debilidades de-
estos. Segiin Menezes*2, las decisiones tomadas por el profesor sobre la
ejecucion de las actividades de ensefianza y aprendizaje son enlazadas con

456 Cobb et al. “Reflective discourse and collective reflection”.

457 Magdalene Lampert, “When the Problem Is not the Question and the Solution Is not the
Answer: Mathematical Knowing and Teaching”. American Educational Research Journal, n.°
27 (1990): 29-63.

458 Luis Menezes, “Matemdtica, Linguagem e comunica¢ao’, en Atas do Encontro Nacional de
Professores de Matemadtica (ProfMat, 99) (Portimao, Portugal: Associagao de Professores de
Portugal, 1999).

459 Jiménez. A Pesquisa sobre comunicagdo.
460 Brendefur y Frykholm, “Promoting mathematical communication in the classroom.

461 Leslie Steffe y Beatriz D" Ambrosio, “Toward a Working Model of Constructivist Teach-
ing: A Reaction to Simon’, Journal for Research in Mathematics Education, n.° 26 (1995):
114-145.

462 Luis Menezes, “Matematica, Linguagem e comunicagdo’, en Atas do Encontro Nacional
de Professores de Matemdtica (Portimdo, Portugal: Escola Superior de Educagdo de Viseu,
1999).
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el desarrollo de la comprension de ideas de los alumnos a través de la co-
municacion. Este tltimo tipo de comunicacién se enfoca de una manera
diferente que las tres anteriores, mientras que estas describen lo que el do-
cente y los alumnos hacen, la comunicacién instructiva describe lo que el
profesor y los alumnos hacen para que los primeros tres tipos de comuni-
cacion se puedan ver de manera concreta en el aula de matematicas. Segun
Jiménez*63, este tipo de comunicacion se presenta cuando en el aula se hace
mucho mas que compartir informacion, los estudiantes son introducidos
en el discurso matematico.

COMUNICACION CONTRIBUTIVA

COMUNICACION UNIDIRECCIONAL

COMUNICACION REFLEXIVA

COMUNICACION INSTRUCTIVA

Figura 12. Tipos de comunicacion segin Brendefur y Frykholm, “Promoting Mathe-
matical Communication...”

Fuente: Elaboracion propia con base en Brendefur y Frykholm.

En la Figura 12 se quiere expresar lo que Brendefur y Frykholm*¢4 plan-
tean acerca de las cuatro perspectivas: que cada nivel externo incluye las
caracteristicas de los anteriores.

Para analizar el tipo de comunicacion que se presenta en una clase de ma-
tematicas hay que determinar la forma predominante, y al observar varias
clases de un mismo docente se puede identificar su estilo comunicativo,
es decir, el que mejor describe la forma de ensefianza del profesor.

463 Jiménez, A Pesquisa sobre comunicagdo em sala de aula de Matematica.

464 Brendefur y Frykholm, “Promoting mathematical communication in the classroom”
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6.10 Analisis de la comunicacion.
Caso Fernando

En este apartado se hace un analisis comparativo de las dos fases en
cada subcategoria.

En lo referente a modelos explicativos de comunicacion, en la prime-
ra fase, el modelo predominante en la clase del profesor Fernando es el
modelo lineal o matematico*®5, pues la clase se basa en la transmision de
contenidos, es unidireccional, el profesor es quien propone las tareas y
las desarrolla. Aunque en menor escala, se asume el modelo sistémico en
lo referente a la retroalimentacion%®, ya que desarrolla ejercicios o pro-
blemas con el mismo patrén buscando que los estudiantes mecanicen el
tema por trabajar. Igualmente, se tiene en cuenta el modelo orquestal en
lo referente a la regulacién®’; se mostré que en estas clases se manejan
algunas normas que permiten su buena ejecucion.

La clase del profesor se asocia en la segunda fase con el modelo orquestal
de comunicacién, porque se aplican los tres principios que caracterizan
a este modelo: el principio de la totalidad, pues se tuvo en cuenta inicial-
mente el trabajo en pequefos grupos, con rotacion de estudiantes, bus-
cando facilitar la confrontacion de saberes, los cuales fueron socializados
en el gran grupo al final de la clase. En segundo lugar, el principio de la
causalidad circular, puesto que se presentaron acciones y retroacciones, ya
que los grupos se implicaron unos a otros en la rotacion y la socializacde
la regulacion también estuvo presente, pues la comunicaciéon no puede
existir si no hay normas, algunas de las cuales fueron planteadas por el
profesor al inicio de la clase y durante la clase, y otras se asumieron impli-
citamente por los estudiantes y el profesor46s.

Como se puede observar, el profesor pasa de un modelo explicativo
de la comunicacidn basicamente lineal, con pocas componentes de los

465 Shanony Weaver, The Mathematical Theory of Communication.
466 Von Bertalanfty, “An outline of General System Theory”.

467 Edmond Marc y Dominique Picard, La interaccién social. Cultura, instituciones y comuni-
caciéon (Barcelona: Paidos, 1992).

468  Ibid.

13 218 i



José Francisco Leguizamén Romero <+

modelos sistémico y orquestal, a un modelo explicativo orquestal, lo cual
significa que hay una mejora sustancial en la comunicacion de su clase.

Teniendo en cuenta distintos criterios para la clasificacion de la comunica-
cion, en la primera fase se observa: de acuerdo con la participacion, la co-
municacion es unilateral, se efectia en una direccion; es colectiva y abier-
ta, el docente se dirige a un publico que son los estudiantes; es lingiiistica,
el medio natural de comunicacion es el lenguaje, con apoyo de codigos
paralingiiisticos; también es extralingiiistica, se emplean codigos distintos
a la lengua natural, como la simbologia matematica; es formal, ya que se
sujeta a un patrén de clase definido, el tradicional-tecnolégico. En cuanto
al canal, la comunicacién es audiovisual y directa; vertical, ya que se pre-
senta de docente a estudiante, con poca participacion de este Gltimo*®.

La segunda fase coincide con la primera en que es colectiva y publi-
ca, es lingiiistica, con codigos paralingiiisticos y también es extralin-
glistica. Es informal en el trabajo de grupos y formal en la sociali-
zacion. Es audiovisual y directa. Sin embargo, difiere en cuanto a la
participacion, la comunicacion es reciproca, se presentan cambios de
roles; interpersonal, pues hay permanente interrelacion de los estu-
diantes; basicamente horizontal, ya que priman las interacciones entre
estudiantes?’0. Se identifican cambios sustanciales especialmente en lo
referente a la participacion, se pasd de unilateral a reciproca, y de ver-
tical a horizontal.

Para la clase, se consider6 la comunicacién como medio de control y
como medio para percibir el avance o las dificultades de los estudian-
tes#’1. El profesor utiliza la comunicacion para evitar la indisciplina de
sus estudiantes y para facilitarles el aprendizaje de los conceptos mate-
maticos; este ultimo aspecto también se tuvo en cuenta en la segunda
fase. En este orden de ideas, tomar la comunicaciéon como medio de
control esta implicando un contexto de clase tradicional-tecnologico.

469 Nino, Los procesos de la comunicacion y del lenguaje.
470  Ibid.

471 Jodo Pedro da Ponte et al. Historias de investigagoes matemdticas (Lisboa: Instituto de
Inovagdo Educacional, 1998).
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En cuanto al contrato didactico?’2, en la primera fase, en una seccion de
clase se identificaron algunas normas de la clase, como las siguientes: la
persona que esté escribiendo en el tablero debe hablar; el estudiante debe
responder a las preguntas del profesor; el profesor propone los problemas
por desarrollar; el profesor es el que resuelve los problemas con pequefios
apoyos de los estudiantes; siempre que se termine el desarrollo de un pro-
blema, el profesor debe hacer un recuento; el profesor debe contestar las
preguntas cortas de los estudiantes. Igualmente, en una seccién de clase
de la segunda fase se tienen normas como estas: la persona que tiene la
ultima palabra es el docente, es decir, la autoridad, aunque no la esté ejer-
ciendo directamente, la tiene el docente; el profesor no debe responder
directamente las preguntas del estudiante sino sobre conclusiones que ha-
yan sacado los estudiantes; el estudiante puede sacar textos y cuadernos
para poder contestar el taller. En sintesis, se observa que se cambia de
unas normas que se centran basicamente en el docente, a unas que tienen
que ver con la relacién docente-estudiante y estudiante-estudiante.

En la siguiente tabla se presentan las configuraciones didacticas*’3>y a
qué modo de comunicacion pertenecen®74,

Tabla 22. Modos de comunicacion

Config Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4
1 Unidireccional Unidireccional Unidireccional Unidireccional
2 Unidireccional Unidireccional Reflexiva Reflexiva
3 Unidireccional Unidireccional Reflexiva Reflexiva
4 Unidireccional Unidireccional Reflexiva Reflexiva
5 Unidireccional Unidireccional Reflexiva Reflexiva

472  Brousseau, “Fondements et méthodes de la didactiques des mathématiques”
473  Font, Planas y Godino, “Modelo para el analisis didactico en educaciéon matematica”

474 Brendefur y Frykholm, “Promoting mathematical communication in the classroom”
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6 Unidireccional Unidireccional Reflexiva Reflexiva
7 Unidireccional Unidireccional Unidireccional Reflexiva
8 Unidireccional Unidireccional Unidireccional Unidireccional

Fuente: elaboracién propia.

En la primera fase, se concluye que la comunicacion en la clase de Fer-
nando es unidireccional, de modo que las configuraciones de las dos
clases son de este tipo de comunicacion. Las interacciones planteadas
son la actuacion del docente, con muy pocas del estudiante y, en tal caso,
de forma corta, lo aclara el hecho de que el promedio de participacién
del estudiante en la clase es del 13.49 %. En la segunda fase (clases terce-
ray cuarta), como se puede deducir de la tabla anterior, el tipo de comu-
nicacién del profesor es reflexiva, ya que el 68.75 % de las interacciones
son reflexivas y el resto unidireccionales?’>. Es decir, esta clase es de tipo
basicamente dialégico, con momentos magistrales.

El docente Fernando evoluciona de un modo de comunicacién unidi-
reccional a reflexivo, de una clase magistral a dialdgica*’¢; esto quiere
decir que resignifica su modo de comunicacién y su tipologia de clase.

6.11 Analisis de la comunicacion.
Caso Juan

Se realiza un analisis comparativo de las dos fases en cada subcategoria.

En lo que se refiere a los modelos explicativos de comunicacion, en la
primera fase, la clase de Juan se basa en la transmisién de contenidos,
es unidireccional, el profesor es quien propone las tareas y las ejecuta,
por ello, el modelo explicativo predominante es el lineal*”7. Se hicieron

475 Ibid.
476 Godino, Contreras y Font, Anilisis de procesos de instruccion.

477  Shanon y Weaver, The Mathematical Theory of Communication.
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ejercicios o problemas con el mismo patrén, buscando que los estudiantes
mecanizaran el tema por trabajar, alli estuvo presente el modelo sistémi-
co?78. Adicionalmente, se mostrdé que en estas clases se manejan algunas
normas que permiten la buena ejecucion de estas, es decir, hay regulacion,
por lo cual y en este aspecto esta presente el modelo orquestal?.

La clase del profesor en la segunda fase se caracterizé por lo siguiente:
inicialmente, el trabajo en pequefos grupos, buscando facilitar la con-
frontacion de saberes, los cuales fueron socializados en el gran grupo
en la parte final de la clase. También es de destacar que hubo acciones
y retroacciones al presentarse las interacciones entre los estudiantes e
igualmente se destacaron normas de clase que permitieron el desarro-
llo de estas. Por lo anterior, se considera que se trabajé con el modelo
orquestal de comunicacién y que se aplicaron los tres principios que
enfoca este modelo: el principio de la totalidad, el principio de la causa-
lidad circular y el principio de regulacion®. Como se puede observar, el
profesor pasa de un modelo explicativo de la comunicacion basicamen-
te lineal, con pocas componentes de los modelos sistémico y orquestal,
a un modelo explicativo orquestal, lo cual significa que hay una mejora
sustancial en la comunicacién de su clase.

En cuanto a la clasificacion de la comunicacion, en la primera fase, la co-
municacién se desarrolld en una direccion (unilateral), orientada hacia
los estudiantes (colectiva y abierta), el medio de comunicacion fue el len-
guaje (lingiiistica), se utilizé simbologia matematica (extralingtiistica); se
sujeta a un patrén de clase definido, el tradicional tecnolégico (formal),
se da de docente a estudiante (vertical) y en cuanto al canal, la comuni-
cacion es audiovisual y directas!.

La segunda fase se diferencia de la primera en cuanto a la participacion,
la comunicacion es reciproca, se presentaron cambios de roles; inter-
personal, pues hay permanente interrelacion entre los estudiantes; basi-
camente horizontal, ya que priman las interacciones entre estudiantes.

478 Von Bertalanfly, An outline of General System Theory.
479 Marc y Picard, La interaccién social.

480  Ibid.

481 Nifo, Los procesos de la comunicacion y del lenguaje.
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Se identifican cambios significativos, especialmente en lo referente a la
participacion, se pasé de unilateral a reciproca, y de vertical a horizontal.

En los signos no se presentaron cambios en las dos fases. Se utilizaron
simbolos, con muy pocos casos de iconos*8?; estos simbolos se trabaja-
ron ubicados en un contexto y en relacién con otros simbolos#$3. Igual-
mente, en las clases se utilizaron los codigos lingiiisticos, el discurso del
docente; los paralingtiisticos como sustitutos del lenguaje; y los extralin-
gliisticos logicos y sociales*34.

En su primera fase, en la clase el profesor utilizé la comunicacién para
evitar la indisciplina de sus estudiantes y para facilitarles el aprendiza-
je de los conceptos matematicos, esto es, como medio para percibir el
avance o las dificultades de los estudiantes y como medio de control*%.
Sin embargo, en la segunda fase, el docente solo utilizé la comunicacién
para promover aprendizajes?, es decir, al ser una clase participativa,
el control de la clase se dio de manera natural, ya que los estudiantes se
concentraron en discutir y avanzar sobre el desarrollo del tema.

En la fase inicial, de acuerdo con el contrato didactico*?’, se pudieron
identificar algunas normas de la clase: el profesor es el que propone los
ejercicios y utiliza el tablero; el profesor debe desarrollar los problemas
que propone; el profesor debe explicar cdmo se soluciona un determi-
nado tipo de problema; el estudiante debe contestar las preguntas cortas

del profesor; el profesor es quien decide qué se debe trabajar en la clase,
en este caso el que propone el problema por resolver; siempre que se
haga una parte de la construcciéon hay que hacer click para validarla;
todos deben comenzar a trabajar al tiempo.

En la segunda fase también se detectaron normas de clase, entre otras las
siguientes: el estudiante debe confrontar las ideas de los compafieros; hay

482  Charles Peirce, La ciencia de la semidtica (Buenos Aires: Ediciones Nueva Vision, 1974).
483  Saussure, Cours de linguistique générale.
484  Guirard. Cddigos de comunicacion no verbal.

485 Joao Pedro da Ponte et al, “A comunicagdo nas praticas de jovens professores de
Matemitica”.

486  Ibid.

487 Brousseau, “Fondements et méthodes de la didactiques des mathématiques”
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que llegar a consensos entre los miembros del grupo; se debe entregar un
informe por cada grupo al finalizar la sesion; hay que ir llevando una ficha
para poder entregar el informe al final. Se observa que se cambia de unas
normas que se centran basicamente en el docente, a unas que tienen que
ver con la relaciéon docente-estudiante y estudiante-estudiante.

En la siguiente tabla se presentan las configuraciones didacticas*®y a
qué modo de comunicacion pertenecen*s?.

Tabla 23. Modos de comunicacion

Configuracion | Clase
Primera Segunda Tercera Cuarta
1 Unidireccional | Unidireccional | Reflexiva Reflexiva
2 Unidireccional | Unidireccional | Reflexiva Reflexiva
3 Unidireccional | Unidireccional | Reflexiva Reflexiva
4 Unidireccional | Reflexiva Reflexiva Reflexiva
5 Reflexiva Reflexiva Reflexiva
6 Reflexiva

Fuente: elaboracion propia.

Se observa que la mayoria de las configuraciones de las dos primeras clases
son de tipo comunicativo unidireccional, las interacciones planteadas to-
das son de la actuacion del docente, con muy pocas del estudiante y, en tal
caso, de forma corta, como ya lo habiamos mencionado anteriormente.
En la segunda fase (clases tercera y cuarta), como se puede deducir de la ta-
bla anterior, el tipo de comunicacion de la clase del profesor es reflexiva*®.
Esto significa que esta clase es de tipo basicamente dialdgico, lo cual im-
plica una clase cuyo eje es el estudiante, o sea, no tradicional-tecnologica.

El docente Juan pasa de un modo de comunicacién unidireccional a
uno reflexivo, pasa de una clase magistral a dialégica®®!; en otras pala-
bras, mejora su modo de comunicacién y su tipologia de clase.

488 h Font, Planas yGodmo,“Modelopara el analisis didactico en educaciéon matematica”.

489 Brendefur y Frykholm, Promoting mathematical communication in the classroom.

490 Brendefur y Frykholm, Promoting mathematical communication in the classroom.

491 Godino, Contreras y Font, Andlisis de procesos de instruccién.
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Conclusiones

Se presentan las principales conclusiones de esta investigacion, las cua-
les provienen de un estudio de caso, especificamente del analisis didac-
tico a clases de matematicas de dos profesores que participaron en un
grupo de trabajo colaborativo buscando mejorar sus practicas pedagé-
gicas. Aunque los resultados del estudio de caso no pueden ser genera-
lizados, se considera que pueden brindar elementos para que profesores
de matematicas resignifiquen sus practicas profesionales, especialmen-
te en lo relacionado con los patrones de interaccién comunicativa y la
comunicacion en si.

Una de las conclusiones fundamentales de la investigacion es que, al
finalizar la labor con el grupo de trabajo colaborativo, los docentes lo-
graron resignificar sus practicas profesionales, pues pasaron de una ti-
pologia de clase tradicional-tecnoldgica (centrada en el docente) a una
no tradicional-tecnoldgica (centrada en el estudiante), es decir, el do-
cente paso de presentar caracteristicas unidireccionales a reflexivas. Asi
mismo, también consiguieron resignificar los patrones de interacciéon
comunicativa, pues en la primera fase se presentaron patrones de inte-
raccién comunicativa centrados en el profesor y después pasaron a unos
centrados en el estudiante.

Inicialmente, se pretendi6 identificar los patrones de interaccién comunica-
tiva de algunos profesores de la Licenciatura en Matemadticas de la UPTC, a
partir del andlisis diddctico de sus clases. Aqui es importante resaltar la for-
ma como se lograron analizar los patrones de interacciéon comunicativa.
En primer lugar, se dividio la clase en configuraciones didacticas como lo
asume el enfoque ontosemiotico de la cognicion matematica y posterior-
mente se analizaron los patrones emergentes de cada configuracion, para
luego cruzar la informacién de las diferentes configuraciones.
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Con la informacién analizada se pudo concluir que las dos clases de Juan
se distribuyeron en 4 y 5 configuraciones didacticas, lo cual muestra su
tendencia a realizar un desarrollo tematico prudente para una sesion de
clase; mientras que las dos clases de Fernando se distribuyeron en 8 con-
figuraciones didacticas, lo cual sefiala un desarrollo tematico demasiado
ambicioso, debido a que son muchas tareas para la sesion de clase. La
totalidad de las configuraciones de las clases de los dos docentes fueron
catalogadas de tipo magistral*®2. De lo anterior se concluye que se trata
de una clase centrada en el docente, es decir, tradicional-tecnolégica.

Se determiné una identificacién amplia de los patrones de interaccién
comunicativa de cada docente, los cuales se plasman en las tablas 24 y
25, que muestran interacciones basadas en la actuaciéon del docente; lo
que permite plantear una primera aproximacion para identificar una
clase tradicional tecnoldgica con base en sus patrones de interaccion.

Tabla 24. Analisis de interaccion de las clases iniciales de Fernando

Clase
AB | Descripcion Total
1 2
A Aclaracion del docente, explicacion corta 45 15 60
Ag Agradecimiento del docente a un estudiante 1 0 1
Ant | Aclaracidn no tematica por parte del profesor 4 4 8
Ap Aprobacion de la respuesta dada por el estudiante 7 1 8
Ar Autorrespuesta del profesor, es decir, pregunta 'y 10 6 16
responde su pregunta
Dictado que hace el profesor a los estudiantes de
D L 4 10 14
problemas o ejercicios
O0De | Discusion entre los estudiantes 4 0 4
E Explicacion amplia del profesor 14 14 28
ia Intervencion argumentada que hace el estudiante 4 0 4
. Intervencion corta del estudiante, sin que se la haya
ic . 21 2 23
solicitado el docente
int Intervencion no tematica del estudiante 0 1 1
(¢} El profesor ordena la ejecucion de una accion 4 5 9
Pa Pregunta argumentada por parte del profesor 1 3 4
492  Ibid.
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Tabla 24. Analisis de interaccion de las clases iniciales de Fernando (continuacion).

Pc Pregunta corta del profesor dirigida a todo el grupo 77 34 111
Pe Pregl.mta corta por parte del estudiante por iniciativa L 9 21
propia
Pcd | Pregunta corta y directa del profesor 3 1 4
Pm | Preguntas multiples por parte del profesor 17 0 17
R Repeticién del profesor de lo que expresa el estudi- 1 3 14
ante
Respuesta argumentada del profesor a una pregun-
Ra . 1 1 2
ta de un estudiante
Respuesta corta del profesor ante una pregunta del
Rc . 3 6 9
estudiante
rgc Respuesta en coro de varios estudiantes, respuesta 7 0 7
general corta
ria Respuesta individual argumentada del estudiante 9 1 10
ric Respuesta del estudiante, individual y corta 73 29 102
Sc Silencio corto de menos de un minuto 0 3 3
Sp Silencio prolongado (mas de un minuto) 3 4 7
Total 335 152 487
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 25. Analisis de interaccion en las dos clases iniciales de Juan
AB | Descripcion C1 C2 Total
A Aclaracidn del docente, explicacion corta 20 27 47
An, | Negacion de la respuesta dada por el estudiante 1 1 2
Ant | Aclaracién no tematica por parte del profesor 10 10 20
Ap | Aprobacién de la respuesta dada por el estudiante 4 6 10
Ar Autorrespuesta del profesor, es decir, pregunta y 2% 2% 5
responde su pregunta
As Asesoria del profesor 0 2 2
D Dictado que hace el profesor a los estudiantes de 3 1 4
problemas o ejercicios
Explicacion amplia del profesor 22 24 46
e Explicacion amplia del estudiante 0 7 7
ia Intervencion argumentada que hace el estudiante 1 0 1
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Tabla 25. Analisis de interaccion en las dos clases iniciales de Juan (continuacion).

. Intervencion corta del estudiante, sin que se la haya
ic . 1 1 2
solicitado el docente
int Intervencién no tematica del estudiante 0 1 1
o El profesor ordena la ejecucion de una accién 4 6 10
Pa Pregunta argumentada por parte del profesor 4 0 4
Pe Pregunta corta del profesor dirigida a todo el gru- 51 3 33
po
c Pregunta corta por parte del estudiante por inicia- 3 5 8
P tiva propia
Pm | Preguntas multiples por parte del profesor 10 7 17
Pnt | Pregunta no tematica del profesor 1 0 1
R Repeticion del profesor de lo que expresa el estudi- 4 1 5
ante
Respuesta argumentada del profesor a una pregun-
Ra . 1 2 3
ta de un estudiante
Respuesta corta del profesor ante una pregunta del
Rc . 1 3 4
estudiante
ria Respuesta individual argumentada del estudiante 5 0 5
ric Respuesta del estudiante, individual y corta 28 2 30
tg Trabajo grupal de los estudiantes 0 18 18
ti Trabajo individual de los estudiantes 1 0 1
Total 201 182 383

Fuente: elaboracion propia.

Se identificaron como acciones de interaccion comunicativa propias de
Fernando y Juan, las siguientes: la pregunta corta por parte del docente,
las autorrespuestas del profesor, las aclaraciones y explicaciones cor-
tas del docente, explicacion amplia del profesor y respuesta corta por
parte del docente. Las anteriores interacciones nuevamente muestran
unas clases centradas en el docente, lo que esta acorde con los patro-
nes de interaccion de diversos autores evidenciados en esta primera
fase: patrén de interaccidn ciclico*3, didlogo triadico*4, enfoque de

493 Lampert y Cobb, “Communication and language” .

494 Jay L. Lemke. Talking science: Language, learning, and values (Norwood, NJ: Ablex, 1985).
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introduccion, trabajo y conclusion-revision*®>, patrén de extraccion®,
del embudo y tradicional*®7, aula univocal#$, patrén unidireccional®,
discusion comin®%, exposicion tipo conferencia®!, patrones afirmati-
vo°22y transmisionista®'3; todos los patrones anteriores se caracterizan
porque el eje del proceso es el docente.

El promedio de participacion de los estudiantes en las clases de Juan fue
del 35.76 %, y en las de Fernando, del 13.49 %; de lo que se puede des-
tacar el protagonismo de los docentes en el desarrollo de estas, es decir,
se trata de un aula absolutista>%4, lo cual es propio de una metodologia
tradicional-tecnoldgica.

También, al iniciar el estudio se pretendid identificar elementos de la
prdctica pedagégica de algunos profesores de la Licenciatura en Matemd-
ticas de la UPTC, en especial de la comunicacion, susceptibles de ser re-
planteados. Es de aclarar que el analisis didactico se hizo desde los crite-
rios del enfoque ontosemidtico de la cognicién matematica, por lo cual
se presentan a continuacion los resultados de la primera fase, en cuanto
a las idoneidades didacticas.

Con la informacién analizada se pudo concluir que, en la primera cla-
se, coincidieron los dos docentes en que las idoneidades mds bajas son
la interaccional y la epistémica, mientras que en la segunda es la in-
teraccional; en promedio, las mas bajas de Juan son la interaccional y
la ecolégica, y para Fernando, la interaccional y la mediacional, pero

495 Mehan, “The structure of classroom events”, 59-87.
496 Voigt, “Patterns and routines in classroom interaction”

497 Wood, “Alternative patterns of communication” Wood, “An emerging practice of teach-
ing”

498 Peressini y Knuth, “Why are you talking when you could be listening?.

499 Brendefur y Frykholm, “Promoting mathematical communication in the classroom.

500 Loska, “Teaching without instruction”.

501 Schwarz et al., “Teacher guidance of knowledge construction”.

502 Sierpinska y Lerman, “Epistemology of mathematics and of mathematics education”

503 Villalta y Martinic, Modelos de estudio de la interaccion diddctica en la sala de clase.

504 Alroy Skovsmose, Dialogue and learning in mathematics education: Intention, reflection,
critique.
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la idoneidad critica por implementar por parte de los docentes fue la
idoneidad interaccional. A continuacion, se presentan en detalle los as-
pectos por desarrollar de acuerdo con cada idoneidad.

Faceta epistémica. (Porcentaje de logro: Fernando 59.7 % y Juan 68.2 %).
No se propusieron en la clase situaciones que permitieran generar proble-
mas, en este caso el docente planteo todos los problemas para trabajar por
parte del estudiante. Igualmente, no se formularon situaciones en las que
los alumnos tuvieran que generar o negociar procedimientos, definicio-
nes o proposiciones. Tampoco actividades en las que el alumno argumen-
tara, pues las explicaciones estaban a cargo del docente. Asi mismo, no se
privilegié el uso de diferentes significados de los objetos identificados en
las practicas matematicas.

Faceta cognitiva. (Porcentaje de logro para los dos docentes: 66.6 %). No
se mostré o identificé alguna forma que propusieran los docentes como
evaluacion de los procesos y practicas, que sefialara entre otros aspectos
la comprension conceptual y proposicional, el avance en las competencias
comunicativa, argumentativa y metacognitiva, y la comprension situacio-
nal. Como no hubo evaluacion, no se pudo determinar si en ella se tienen
en cuenta los distintos niveles de comprension y competencia por parte
del estudiante, al igual que si los resultados de esta evaluacion se usan para
tomar decisiones.

Faceta afectiva. (Porcentaje de logro para los dos docentes: 66.6 %). Aun-
que en la clase se propone la resolucion de problemas, no se tuvieron en
cuenta situaciones de contexto que permitieran vislumbrar la utilidad de
la matemadtica en la vida cotidiana y profesional. No se promovio la par-
ticipacion en actividades, la perseverancia, responsabilidad, entre otros.

Faceta interaccional. (Porcentaje de logro: Fernando 15.7 % y Juan 29.1
%). No hubo observacion sistematica del progreso del estudiante. Toda
la responsabilidad de la clase la asumi6 el docente, por lo tanto, no se
detectaron momentos de autonomia del estudiante, el cual tuvo poca par-
ticipacion, lo que no facilité la comunicacion en el aula. No hubo variedad
de recursos argumentativos y retdricos, no se les dio mucha importancia
a los argumentos de los estudiantes, por lo cual no se llegé a consensos,
sino que primo la posicion del profesor. No se plantearon situaciones para
solucionar conflictos de los estudiantes.
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Faceta mediacional. (Porcentaje de logro: Fernando 49.95 % y Juan 72.15
%). No se utilizaron materiales manipulativos para facilitar el aprendizaje
de los conceptos de la clase. No se usaron formas para contextualizar las
definiciones y propiedades de la clase. El tiempo no fue adecuado para
el tema, pues esta era muy extenso; no se le dedicé tiempo especial a
alguno de los contenidos por considerarlos mas importantes o de mas
dificil comprension.

Faceta ecologica. (Porcentaje de logro: Fernando 60 % y Juan 65 %). No
se presentan aspectos que tengan que ver con la innovacion, producto de
la investigacion y la practica reflexiva. No se vio de forma explicita que
los profesores hicieran énfasis en la formacion en valores democraticos y
el desarrollo del espiritu critico de los estudiantes. No hay integracion de
nuevas tecnologias en el proyecto educativo.

Respecto a la comunicacién, dado que las clases se basaban fundamen-
talmente en la pretendida transmisién de contenidos, el protagonismo
lo tuvo el docente, quien proponia las tareas y, la mayoria de las veces,
también las realizaba. Se considera que el modelo explicativo predominé
en las clases de los profesores, esto es, un modelo lineal o matematico%.
Las clases también tienen parte del modelo sistémico en lo referente a
la retroalimentacion®%, puesto que siempre se hacian varios ejercicios o
problemas con el mismo patrén, buscando que los estudiantes mecaniza-
ran el tema que se trabajaba. Igualmente, se mostr6 que en estas clases se
manejaban algunas normas que permitian su ejecucién usual en cuanto
a regulacion se refiere, por lo cual se debia tener en cuenta también el
modelo orquestal®7.

Por la participacion, la comunicacion fue unilateral, ya que se dio en una
direccidn; colectiva y abierta, pues el docente se dirige a un publico que
son los estudiantes; lingtiistica, porque el medio natural de comunica-
cion es el lenguaje con apoyo de codigos paralingiiisticos; también es ex-
tralingiiistica, puesto que se emplean cddigos distintos a la lengua natu-
ral, como la simbologia matematica; es formal, pues se sujeta a un patrén
de clase definido: el tradicional. En cuanto al canal, la comunicacion es

505 Shanon y Weaver, The Mathematical Theory of Communication.
506 Von Bertalanffy, “An outline of General System Theory”.

507 Marc y Picard, La interaccién social.
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audiovisual y directa; vertical, porque se da de docente a estudiante, con
poca participacion del estudiante>8.

En estas clases se utilizaron especialmente los simbolos y en menor escala
los iconos?. Los simbolos se manejaron en relacion con otros simbolos y
ubicados en un contexto; el profesor siempre intentd utilizarlos con signi-
ficado°10. Igualmente, se usaron los cddigos lingiiisticos, como el discurso
del docente; los paralingiiisticos como sustitutos del lenguaje y los extra-
lingtiisticos logicos y sociales>!!.

En esta primera fase se considerd la comunicaciéon como medio para
percibir el avance o las dificultades de los estudiantes y como medio de
control>!2. El profesor utiliz6 la comunicacion para evitar la indisciplina
de sus estudiantes y para facilitar el aprendizaje de los conceptos mate-
maticos de los mismos. De acuerdo con el contrato didactico®'?, en las
clases se pudieron identificar algunas normas, como las siguientes: el
profesor es quien propone los ejercicios y utiliza el tablero; el profesor
debe resolver los problemas que propone; el profesor es quien explica
como se soluciona un determinado tipo de problema; el estudiante debe
contestar las preguntas cortas del profesor; el profesor es quien deci-
de qué se trabaja en la clase, en este caso el que propone el problema
por solucionar; todos deben comenzar a trabajar al tiempo. Como estos
casos hay varios dentro de las sesiones de clase y se encuentran en su
respectivo analisis.

En las clases se analizaron las configuraciones didacticas®'4 con las inte-
racciones y, de acuerdo con ellas, a qué modo de comunicacién se apro-
ximaban los docentes>!5. Se pudo deducir que la comunicacion tipica de

508 Nifio, Los procesos de la comunicacién y del lenguaje.
509 Peirce, La ciencia de la semidtica.

510 Saussure, Cours de linguistique générale.

511 Guiraud, La semiologia, 133.

512 Jodo Pedro da Ponte et al. “A comunica¢ao nas praticas de jovens professores de
Matematica”

513 Brousseau, “Fondements et méthodes de la didactiques des mathématiques”.
514 Font, Planas y Godino, “Modelo para el andlisis didactico en educacién matematica”

515 Brendefur y Frykholm, “Promoting mathematical communication in the classroom”.
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ellos fue la unidireccional, ya que todas las configuraciones de Fernan-
do y casi todas las de Juan (excepto dos) corresponden a este modo de
comunicacion. Las interacciones planteadas fueron de la actuacién del
docente, con muy pocas participaciones del estudiante y, en tal caso, de
forma corta; lo anterior se comprueba con el hecho de que el promedio
de participacion del estudiante en la clase es muy bajo (13.49 % en la
clase de Fernando y 35.76 % en la de Juan).

Al finalizar la investigacion se caracterizo la resignificacion de las prdcti-
cas docentes de los profesores participantes en el grupo colaborativo, me-
diante el estudio de su participacion en el grupo y el andlisis diddctico de
clases posteriores. A continuacién, se hard un analisis por cada una de
las categorias, teniendo en cuenta las clases después de que el docente
participd en el grupo de trabajo colaborativo (segunda fase), con el fin de
identificar factores que fueron resignificados por el profesor con respecto
a sus practicas en la clase de matematicas. En primer lugar, se hace refe-
rencia al andlisis didactico de clases.

El docente Juan mejord en todas las idoneidades, las mas bajas son la
cognitiva, interaccional y mediacional, pero no en un nivel critico, ya que
las tres estan valoradas con 75 %. En cuanto al docente Fernando, la ido-
neidad mds baja es la epistémica, seguida por la mediacional, con 70 %
y 72 % respectivamente. Se resalta que para los dos docentes se presenta
resignificacion en todas las idoneidades; especialmente hay que destacar
que la idoneidad interaccional dejo de ser punto critico.

A continuacidn, se presenta el analisis por idoneidad.

Idoneidad epistémica. En cuanto a las situaciones-problema, los profe-
sores propusieron situaciones de ejercitacion y aplicacion de conceptos;
aunque se plantearon problemas, ellos no permitieron la generacién de
estos por parte de los estudiantes. Por otra parte, no es usual el uso del
contexto en la problematizacion ni abordar los diferentes significados de
los conceptos. Lo anterior se presento en las dos fases, razén por lo cual
quedan como criterios por desarrollar. En los lenguajes, los docentes po-
seen fortalezas en la adecuacion del lenguaje en el nivel universitario y
en el uso de diferentes modos de expresion, lograron resignificar lo per-
tinente a plantear actividades de interpretacion y expresiéon matematica.
En las reglas, se hizo un buen planteamiento de definiciones y procedi-
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mientos, adaptandolos al nivel universitario; se propusieron situaciones
de generacion y negociacion de conceptos, aspecto que se logro resigni-
ficar. En los argumentos se perfecciono, por cuanto el profesor propuso
situaciones donde el alumno tenia que argumentar, como en el trabajo
en grupo y la socializacién. En lo relativo a las relaciones, quedé como
aspecto por mejorar el abordar los distintos significados de los objetos
matematicos, a pesar de que se establecieron relaciones entre ellos.

Idoneidad cognitiva. En cuanto a los conocimientos previos, este factor
se considera una fortaleza de los docentes, pues se preocuparon por que
los contenidos pretendidos se pudieran alcanzar y que los estudiantes
contaran con las bases adecuadas para afrontarlos. En las adaptaciones
curriculares a las diferencias individuales, los docentes procuraron el lo-
gro de todos los estudiantes e incluyeron actividades de ampliacion; en
sintesis, es una fortaleza. En lo referente al aprendizaje, los docentes no
realizaron evaluaciones explicitas, por lo cual no se pudieron identificar
los procesos pertinentes a ello, sin embargo, se resignifico el plantea-
miento de situaciones que permitieron un desarrollo de las competen-
cias comunicativas y argumentativas.

Idoneidad afectiva. Intereses y necesidades es un factor que tienen que
mejorar los docentes, pues, aunque se propusieron tareas que tenian
interés para los alumnos, estas no mostraron la utilidad de las mate-
maticas en la vida cotidiana. En las actitudes, se respeto el proceso de
argumentacion independiente de la persona; adicionalmente, se dio
buena participacion al estudiante para facilitar la generacion de valores,
aspecto que fue resignificado. El factor emociones es una fortaleza para
Juan, pero no para Fernando, porque aunque Fernando motivé a los
estudiantes promoviendo el agrado por las matematicas y fomentando
su autoestima, no resalté las cualidades estéticas y la precision de las
matematicas, lo cual quedé como aspecto por mejorar.

Idoneidad interaccional. En lo referente a la interaccion docente-discen-
te, en las clases de los dos docentes se permitio la participacion de los
estudiantes en busqueda de consenso, criterio que se resignifico. En las
aulas de Juan se utilizaron diversos recursos retéricos, lo cual no se vio
en las de Fernando; por ello, para el primero, este aspecto es una forta-
leza, mientras que para Fernando esta por mejorar. En lo referente a la
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interaccion entre alumnos, en las clases de los dos docentes se evitd la
exclusion y se dio participacion a los estudiantes, favoreciendo el didlogo
y la comunicacién entre ellos, lo cual significa que esto fue resignificado.
En la autonomia, los profesores hicieron la clase participativa, dieron la
oportunidad a los estudiantes para que asumieran la responsabilidad de
la clase realizando actividades como plantear cuestiones y presentar solu-
ciones, explorar ejemplos y contraejemplos para investigar y conjeturar, y
usaran una variedad de herramientas para razonar, hacer conexiones, re-
solver problemas y comunicarlos. Se resignificé el proceso comunicativo
en general y en particular los procesos matematicos que de ello se derivan.

Idoneidad mediacional. Se resignifico el criterio de utilizar materia-
les manipulativos que permitieran analizar los objetos matematicos. El
tiempo es uno de los problemas de los docentes, debido a que escogen
una tematica demasiado ambiciosa, por lo cual el tiempo no es suficien-
te para la ensefianza pretendida.

Idoneidad ecoldgica. Los contenidos, su implementacion y evaluacion
son coherentes con las directrices curriculares, contribuyen a la forma-
cion socioprofesional de los estudiantes y se relacionan con otros con-
tenidos intra e interdisciplinares; los criterios anteriores son fortalezas
de los docentes. Se planteé una metodologia innovadora, que utilizé
material manipulativo, lo cual fue resignificado. En la clase de Fernan-
do se promovi6 la formacién en valores democraticos y el pensamiento
critico, aspecto que se resignificé en la clase de Juan.

Se presentan ahora las conclusiones de los patrones de interaccion
comunicativa.

Para Juan, sus clases en la segunda fase fueron de 5 y 6 configuraciones
didécticas respectivamente, lo cual es ya buen indicativo para una clase
de calidad; sin embargo, el tiempo programado no fue adecuado, por lo
tanto, quedaron algunas actividades pendientes para sesiones futuras.
En cuanto a Fernando, las dos ultimas clases del docente se distribu-
yeron en 8 configuraciones didacticas, sigue mostrando su tendencia a
realizar un desarrollo tematico demasiado ambicioso, pues son muchas
tareas para una sesion de clase.
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De las clases de Fernando, el 31 % de las configuraciones fueron consi-
deradas de tipo magistral, las restantes dialdgicas; de las clases de Juan,
todas las configuraciones fueron consideradas dialégicas®!¢. Se infiere
que se trata de una clase participativa, en la que se privilegia el didlogo y
el consenso, lo cual implica un aula de tipo no tradicional-tecnoldgica,
es decir, se resignificé el tipo de clase de los docentes, al igual que los
patrones de interaccion comunicativa.

Se determiné una identificacién amplia de los patrones de interaccion
comunicativa de los docentes Fernando y Juan en su segunda etapa. Lo
anterior también plantea una primera aproximacion para identificar una
clase no tradicional-tecnolégica con base en sus patrones de interaccion.

Se establecieron como acciones de interacciéon comunicativa clasicas de
los docentes después de participar en el grupo de trabajo colaborativo,
las siguientes: opinion del estudiante respecto de un tema matematico
(0), pregunta corta del estudiante a sus compaiieros (pcc), respuesta del
estudiante, individual y corta (ric), aclaracién no tematica del estudiante
(ant), pregunta corta del profesor dirigida a todo el grupo (Pc) y lectura
de un texto, taller o guia por el estudiante (1). Se observa que todas las
interacciones corresponden a acciones del estudiante, excepto la pregun-
ta corta del profesor dirigida a todo el grupo, que se present6 en la etapa
de socializacidn, lo cual implica que el eje de la clase es el estudiante y
la clase es no tradicional-tecnologica. Se destaca que existe una resigni-
ficacion de los patrones de interaccion utilizados en las dos fases, pues,
mientras que en la primera estaban centrados en el docente, en la segun-
da estdn centrados en el estudiante, que fue el resultado de la reflexion de
los docentes sobre sus practicas. Lo anterior se confirma con el contraste
de patrones de interaccion de otros autores, los cuales se evidenciaron en
la segunda fase: patrén de discusion®'’, de focalizacion>!8, dialogico®?,
516 Godmo,Contreras y Font, “Andlisis de procesos de instruccion”.

517 Voigt, “Thematic patterns of interaction and sociomathematical norms”.

518 Wood, “Alternative patterns of communication” Wood, “An emerging practice of
teaching”

519 Peressini y Knuth, “Why are you talking when you could be listening?
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contributivo y reflexivo>20, discusién natural>?!, didlogo critico®??y pa-
tron interrogativo®23; todos los patrones anteriores estan centrados en la
actuacion del estudiante.

El promedio de participacion de los estudiantes en las clases fue alto (81.7
% en las de Juan, 81.4 % en las de Fernando), se destaca el protagonismo
del estudiante en el desarrollo de estas; es decir, se trata de un aula donde
en algunos momentos asume el control de la clase>?, lo cual es propio
de una metodologia no tradicional-tecnologica. Lo anterior implica que
también se presentd una resignificacién en cuanto a la participacion del
estudiante dentro de la clase.

Enseguida, se presentan especificamente las conclusiones sobre la
comunicacion.

Las clases de los profesores en la segunda fase se caracterizaron inicial-
mente por el trabajo en pequenos grupos, buscando facilitar la confron-
tacion de saberes, los cuales fueron socializados en el gran grupo en la
parte final. También es de destacar que existieron acciones y retroac-
ciones al presentarse las interacciones entre los estudiantes; igualmente
se destacaron normas de clase, que permitieron su desarrollo. Por lo
anterior, se considera que se trabajé con el modelo orquestal de comu-
nicacién y que se aplicaron los tres principios caracteristicos de este mo-
delo: el principio de la totalidad, el principio de la causalidad circular y
el principio de regulacion?>.

Como se puede observar, los profesores pasaron de un modelo explicativo
de la comunicacién basicamente lineal, con pocas componentes de los
modelos sistémico y orquestal, a un modelo explicativo orquestal, lo que
significa que hay una mejora sustancial en la comunicacion de sus clases.
520 Brendefur y Frykholm, “Promoting mathematical communication in the classroony”

521 Loska, “Teaching without instruction”.

522 Schwarz et al., “Teacher guidance of knowledge construction’.

523  Sierpinska y Lerman, “Epistemology of mathematics and of mathematics education”.
524 Woods, Investigar a arte de ensinar.

525 Marcy Picard, La interaccién social.
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La segunda fase coincide con la primera en que la comunicacion es co-
lectiva y publica, es lingiiistica con cddigos paralingiiisticos y también
es extralingiiistica. Es informal en el trabajo de grupos y formal en la
socializacién. Es audiovisual y directa. Sin embargo, difiere en cuanto a
la participacion; la comunicacion es reciproca, se presentan cambios de
roles; es interpersonal, pues hay permanente interrelacion entre los estu-
diantes; es basicamente horizontal, ya que priman las interacciones entre
ellos>26. En estas clases hubo una buena interaccion entre el profesor y
el alumno, y especialmente entre los alumnos. En este punto vale anotar
que el conocimiento matematico surge de la confrontacion de criterios.
En este sentido también se mejora la comunicacion.

Para las clases se considerd la comunicacién como medio para per-
cibir el avance o las dificultades de los estudiantes5?”. Igualmente, se
tuvieron en cuenta normas que facilitaron el desarrollo de las aulas,
pero se observé un cambio, pues al comienzo se tenian normas que se
centraban basicamente en el docente y posteriormente se pas6 a unas
que tenian que ver con la relacién docente-estudiante y estudiante-es-
tudiante. En cuanto a los modos de comunicacion, el tipo de comuni-
cacion de la clase del profesor Fernando es reflexivo, ya que el 68.75 %
de las interacciones son reflexivas y el resto unidireccionales; para Juan,
todas las interacciones son reflexivas®28, o sea, que estas clases son dia-
l6gicas®??, lo cual implica un aula que tiene como eje al estudiante, esto
es, no tradicional-tecnologica>¥. Los docentes pasaron de un modo de
comunicacion unidireccional a uno reflexivo; en otras palabras, pasa-
ron de un tipo de clase magistral a dialégico®3! y mejoraron su modo
de comunicacién y su tipologia de clase.

526 Nifo, Los procesos de la comunicacion y del lenguaje.

527 Jodo Pedro da Ponte et al. “A comunicagio nas praticas de jovens professores de Matemati-

ca”

528 Brendefur y Frykholm, “Promoting mathematical communication in the classroom”
529 Godino, Contreras y Font, “Analisis de procesos de instruccion”.

530 Porlan, Constructivismo y escuela.

531 Godino, Contreras y Font, “Analisis de procesos de instruccion”
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En este libro se analizan aspectos de la practica profesional, en especial los patrones de
interaccién comunicativa de docentes de la Licenciatura en Matemdticas de la UPTC y su
resignificacién a partir de la reflexion sobre su propia practica. Para ello se asumieron referen-
tes desde cuatro grandes tdpicos: las interacciones; los modelos pedagdgicos y didacticos del
profesor; el andlisis didéctico de una clase, haciendo énfasis en el enfoque ontosemidtico de la
cognicién matemadtica, el cual fue tomado como referente para este estudio; y la comunica-
cidén, entendida como una interaccién social mediada por el lenguaje y donde el objetivo de
cada sujeto es entender y hacerse entender. Esta investigacién corresponde a un estudio
mixto, con predominicio cualitativo, con enfoque descriptivo interpretativo y metodologia
estudio de caso. El trabajo de campo consistié en actividades realizadas en un Grupo de Trabajo
Colaborativo, compuesto por tres profesores y el investigador, todos de la Licenciatura en
Matematicas de la UPTC, donde se reflexiond sobre la prictica pedagdgica de los participantes
en el Grupo. Se realizé un andlisis completo antes, durante y después del trabajo colaborativo;
lo cual permitié determinar aspectos de resignificacion. Una de las conclusiones fundamenta-
les de la investigacidn es que, al finalizar la labor con el grupo de trabajo colaborativo, los
docentes lograron resignificar sus précticas profesionales, pues pasaron de una tipologia de
clase con caracteristicas unidireccionales a reflexivas. Asi mismo, también lograron resignificar
los patrones de interaccién comunicativa, donde en la primera fase se presentaron patrones
centrados en el profesor, para pasar a unos centrados en el estudiante.

>

/ ( ) )® ACREDITACION INSTITUCIONAL
JOLC
l -

DE ALTA CALIDAD
MULTICAMPUS

RESOLUCION 023655 DE 2021 MEN / 6 ANOS

Vicerrectoria
i Barvvtagmciin 5 Isneuabian

oy

|

anos

UniversidaEPedagégica y
Tecnoldgica de Colombia

FACULTAD 2013

LITORIA CIENCIAS DE LA EDUCACION

9789586160805 3






