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Construccion de conocimiento y desarrollo de una mirada profesional para la préactica de
ensefiar matematicas en entornos en linea

Resumen

Este trabajo sintetiza en tres ambitos algunos de los resultados de las investigaciones sobre la
construccion del conocimiento de la ensefianza de las matemdticas en entornos de aprendizaje
multimedia que integran espacios de interaccion social en contextos b-learning. Estos &mbitos son (i)
el papel de la interaccion y la negociacidn de significados en la construccion del conocimiento; (ii) el
proceso de instrumentalizacion del conocimiento de Didactica de la Matemética en procesos de
formacidn; y (iii) las caracteristicas de las estructuras argumentativas en los procesos de aprender a
conceptualizar la ensefianza de las matematicas. Finalmente, se identifican nuevas cuestiones de
investigacion que emergen desde estas investigaciones.
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Construgao do conhecimento epercebendo profesional para o ensino da matemaética. O que
estamos aprendendo?

Resumo

Este artigo resume entrés areas alguns dos resultados de pesquisa sobrea construgdo do
conhecimento para o ensino de matematica em ambientes de aprendizagem multimidiaque integramos
espacos de interacdo social (b-learningcontextos). Estas areas sdo: (i) o papel da interagéoe
negociacdo de sentidona construgdo do conhecimento, (ii) o processo de instrumentalizacdo do
conhecimento da educagdo matematica nos processos de formagdo, e (iii) as caracteristicas das
estruturas argumentativos en aprender a conceituar o ensino da matematica.. Por fim, identificar
novas questdes de pesquisa que surgem a partir dessas investigagdes.
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Knowledge building and development of professional noticing for the mathematics teaching.
What are we learning?

Abstract

This paper synthesizes in three areas some research findings on the construction of knowledge for
teaching mathematics in b-learning multimedia environments that integrate social interaction space.
These areas are: (i) the role of interaction and meanings negotiation in the construction of knowledge;
(i) the process of instrumentalization of knowledge of mathematics education in the training programs,
and (iii) the characteristics of argumentative structures in the process of conceptualization the
mathematics teaching. Finally, new research questions emerging from these studies are identified.

Key words. Teachers’ learning, professional noticing, preservice mathematics teacher education,
mathematics teaching, b-learning environments, social interaction

Construction des connaissances et developper un professionnelle remarquant de la pratique
de enseigner les mathematiques dans des environnements en ligne

Résumé.

Ce document résume les trois domaines dans quelques-uns des résultats de la recherche sur la
construction des savoirs de I'enseignement des mathématiques dans les environnements
d'apprentissage multimédias qui intégrent des espaces d'interaction sociale b-learning contextes.

Ces domaines sont : (i) le rdle de I'interaction et la négociation de sens dans la construction de la
connaissance ; (ii) le processus d'instrumentalisation de la connaissance de I'enseignement des
mathématiques dans les processus de formation, et (iii) caractéristiques des structures argumentatives
dans les processus d'apprentissage de conceptualiser I'enseignement des mathématiques. Enfin, nous
identifions de nouvelles questions qui émergent de cette recherche.

Mots clés: L'apprentissage des enseignants, Professionnelle remarquant, la formation des
enseignants en mathématiques, b-learning contextes, l'interaction sociale.

Un elemento clave para la mejora de la ensefianza de las matematicas es la
formacion de profesores que implica desarrollar la capacidad de aprender a lo largo de
la vida y usar los medios tecnoldgicos que estdn modificando la manera de producir,
transmitir y procesar la informacion y el conocimiento. Este contexto define una
problemdtica de investigacién centrada en comprender como los estudiantes para
profesor conceptualizan la ensefianza de las matematicas y pueden generar nuevo
conocimiento desde la practica (Hiebert, Morris, Berk, & Jansen, 2007; Llinares &
Krainer, 2006). En particular, un foco de atencion se sitda en las caracteristicas de los
procesos de construccion del conocimiento necesario para ensefiar matematicas
realizados de manera colaborativa entre los estudiantes para profesor. En este ambito
se han planteado cuestiones de investigacion sobre el papel de la interaccion en el
proceso de construccion del conocimiento necesario para la ensefianza de las
matematicas y para el desarrollo de competencias docentes (e.g. organizar el
contenido matematico para ensefiarlo, analizar el potencial matematico de los
problemas, interpretar las producciones de los estudiantes o gestionar el discurso
matematico en el aula). Algunas de estas cuestiones de investigacion se han centrado
en caracterizar los procesos de conceptualizacion de la ensefianza de las matematicas
desarrollados en contextos virtuales interactivos por los estudiantes para profesor y se
sitian en la interseccion de dos lineas de investigacion. Por una parte, en como se
construye el conocimiento sobre la ensefianza y cdmo se generan las destrezas para
aprender desde la practica, y por otra parte, sobre el papel de las interacciones en el
proceso de construccion de dicho conocimiento. Un foco de atencion especifico es
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cdémo las interacciones en espacios sociales creados para resolver determinadas tareas
profesionales como el andlisis de situaciones de ensefianza especificas proporcionan
apoyo para la construccion personal del conocimiento (Borko, Jacobs, Eiteljorg &
Pittman, 2006) asumiendo que la mera interaccion no genera nuevo conocimiento.
Los objetivos de estas investigaciones es aportar informacion sobre los procesos a
través de los cuales los estudiantes para profesor aprenden a conceptualizar la
ensefianza de las matematicas y estar en condiciones de desarrollar una ensefianza
acorde con esta conceptualizacién (Morris, 2006; Penalva, Escudero & Barba, 2006;
Star & Strickland, 2007; Van Es & Sherin, 2002). La forma en la que este
conocimiento se construye es clave para desarrollar destrezas para aprender desde la
propia practica el conocimiento necesario para ensefiar matematicas. Desde algunas
perspectivas tedricas se ha propuesto como hipdétesis (Hiebert et al., 2007; Kersting,
Givvin, Sotelo & Stingler, 2010) que un camino sistematico para construir el
conocimiento necesario para ensefiar matematicas y desarrollar destrezas para generar
conocimiento desde la practica es que los estudiantes para profesor y profesores
aprendan a “mirar con sentido” la ensefianza de las matematicas y el aprendizaje
matematico de los estudiantes y expliquen este aprendizaje (0 su graduacion).

Un contexto particular en el que se ha desarrollado las investigaciones en esta
linea usa los estudios de casos y /o con el apoyo de videos que recogen situaciones de
ensefianza-aprendizaje de las matematicas como soporte para la introduccion de
informacion de didactica de la matematica que pudiera ser considerada util para
explicar los diferentes aspectos de la ensefianza de las matematicas. Este tipo de
investigacion asume que el proceso de “ver de manera profesional” los aspectos
relevantes en una leccion de matematicas es una competencia relevante para el
profesor de matematicas y que es una competencia que se puede aprender (Fortuny &
Rodriguez, 2012; Sherin, Jacobs & Philipp, 2010; Star & Strickland, 2007). Estos
“aspectos relevantes” que los profesores deben aprender a identificar son los que
involucran el aprendizaje de una idea matematica a través de una tarea en el sentido
de factores que pueden modificar la demanda cognitiva de dicha tarea (Penalva &
Llinares, 2011; Stein, Grover, & Henningsen, 1996). En estos momentos, los
investigadores intentan comprender mejor este proceso y determinar las relaciones
entre las caracteristicas de las actividades cognitivas y sociales de los estudiantes para
profesor y los entornos de aprendizaje disefiados para ello. Esta linea de investigacion
asume que el proceso de aprender a “ver” los aspectos relevantes de la ensefianza es
critico para desarrollar una conceptualizacion de la ensefianza de las matematicas
necesaria para desarrollar una practica competente (Borko et al., 2006; Lin,
2005;Santagata, Zanoni & Stigler, 2007).

Algunos de los resultados que se estan empezando a aportar indican que las
discusiones orientadas y/o orquestadas por el formador alrededor de la ensefianza-
aprendizaje de las matematicas ayudan a que los estudiantes para profesor focalicen
su atencion de manera progresiva sobre diferentes aspectos de la ensefianza que
pueden proporcionar informacion sobre lo que sucede y por qué sucede (Lin, 2005).
Por ejemplo, identificar evidencias del aprendizaje matematico de los estudiantes,
como un medio para analizar el efecto de la ensefianza y poderla revisar, ha resultado
ser dificil de desarrollar y depende de las condiciones en las que se constituyen los
entornos de aprendizaje para los estudiantes para profesor (Morris, 2006).
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1. Construccién del conocimiento e interaccion

Esta problematica de investigacion ha puesto de manifiesto la necesidad de
caracterizar los procesos de construccion colaborativa del conocimiento que ocurren
en discusiones orquestadas por los formadores entre estudiantes para profesor y
profesores en cursos de especializacion (Even, 1999 y 2005; Lerman & Zehetmeier,
2008; Schrire, 2006). En este contexto, las caracteristicas del proceso argumentativo
de los estudiantes para profesor se relacionan con la forma de participacion y la
dimensién cognitiva del contenido del discurso que definen la calidad del discurso
generado (Andriessen, Erkens, Van de Laak, Peters, & Coirier, 2003; Wever,
Schellens, Valke, & Van Keer, 2006). En estos momentos, los resultados de las
investigaciones realizadas estan permitiendo ir méas alla del nivel descriptivo de estas
relaciones y estan empezando a proporcionar una interpretacion significativa de los
procesos de construccion del conocimiento y caracterizando grados de adquisicion
generados (Schire, 2006).

Un contexto particular en el que se estan desarrollando estas investigaciones es el
que integra foros y debates virtuales como un espacio social que facilita la interaccion
entre los estudiantes para profesor (Schrire, 2006). Sin embargo, la descripcién de la
calidad de los procesos de comunicacion que se generan utilizando los instrumentos
de comunicacion que proporciona la tecnologia plantea nuevas cuestiones
conceptuales y metodoldgicas. Desde un punto de vista conceptual, Wells (2002)
indica que el discurso debe producir progreso en el sentido de qué compartir,
cuestionar y revisar opiniones debe conducir a una nueva comprension de todos los
que participan pudiendo llegar a ser superior a la comprension previa. Una
caracteristica adicional a esta hipdtesis, que es esencial para que el discurso sea
progresivo, es que el contenido del discurso sea considerado un “artefacto del
conocimiento” sobre el que los participantes trabajan colaborativamente para mejorar
en el sentido de la apropiacion por parte de los individuos de los significados que
permiten tomar decisiones competentes en contextos especificos. Esta hipdtesis sobre
el discurso y construccion del conocimiento plantea cuestiones en investigacion en
educacion matematica que han empezado a ser exploradas. En particular, qué formas
debe tomar el discurso para considerarlo vinculado a la construccion del conocimiento
profesional necesario para ensefiar matematicas y qué tipo de condiciones permiten
que esto ocurra de esta manera (Wells, 2002). Las investigaciones realizadas hasta
este momento para intentar responder a estas cuestiones asumen que pensamiento y
discurso son dos aspectos inseparables de un mismo fendmeno por lo que las
aportaciones en los espacios de interaccion social son consideradas indicativas de la
forma de aprender al manifestar grados de instrumentalizacion del conocimiento
(Andriessen et al., 2003; Rey, Penalva & Llinares, 2006; Prieto & Valls, 2010).

Algunos de los resultados obtenidos en este ambito indican que la colaboracion
discursiva entre los estudiantes para profesor en este tipo de entornos de aprendizaje
parece fomentar la construccion del conocimiento de didactica de la matematica que
es pertinente para la resolucion de las tareas de planificar la ensefianza e interpretar
las producciones matematicas de los estudiantes (Herbst & Chazan, 2003). Este
proceso de instrumentalizacion de las ideas de didactica de la matemaética con el fin de
resolver determinadas tareas profesionales utiliza las experiencias previas de los
estudiantes para profesor como punto de partida e incorpora los nuevos
conocimientos, permitiendo generar nuevos significados al utilizar cuestiones
reflexivas que requieren ampliacion de informacion. En este sentido, las interacciones
entre los participantes en los entornos de aprendizaje al intentar resolver determinadas
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tareas profesionales parecen potenciarse cuando existe un foco de interés compartido
haciendo que los estudiantes para profesor se impliquen en actividades conjuntas de
identificar y analizar los diferentes aspectos de la ensefianza de las matematicas, lo
que les permite llegar a compartir un cierto nivel de comprensién de la situacion.

La perspectiva tedrica adoptada en la definicion de este problema de investigacion
(Wells, 2002) subraya el hecho de que el proceso de implicacion cognitiva de los
estudiantes para profesor de matematicas (o profesores en contextos de desarrollo
profesional) ocurre en un contexto de interaccion con otros mientras se resuelve algun
tipo de problema con alguna significacion para el resolutor. Este proceso de
implicacion cognitiva toma la forma de un didlogo en el que se proponen soluciones,
se realizan afiadidos, ampliaciones, objeciones y contraproposiciones desde las
aportaciones de los demas (Schire, 2006). De esta manera se asume que el proceso de
construccion del conocimiento Unicamente tiene significacion en el contexto de la
accion e interaccion conjunta mientras se resuelven problemas profesionales.

Las perspectivas socioculturales del aprendizaje desde las que se han generado las
ideas que articulan esta manera de entender el proceso de construccion del
conocimiento en los espacios de interaccion social (Wells, 2002; Wenger, 1998)
definen nuevos aspectos especificos sobre los que hay que indagar para mejorar
nuestra comprension de las relaciones entre las dimensiones personal y social en las
que se articulan los procesos de construccion del conocimiento necesario para la
ensefianza de las matematicas y del desarrollo de una “mirada profesional” como
profesor de matematicas. En particular, el aprendizaje de los estudiantes para profesor
visto desde estas perspectivas socio-culturales tiene que ver con la manera en la que
las personas se apropian y llegan a manejar “instrumentos conceptuales” para pensar y
actuar (Wenger, 1998). En este contexto la negociacion de los significados se sitda en
un proceso que implica participar y “reificar” (objetivizar) produciendo “objetos”
(foco de atencion alrededor de los cuales se organiza la negociacion de los
significados). En este proceso, el contenido de las interacciones cuando se estan
resolviendo tareas con significado para los estudiantes para profesor— e.g. el analisis
de la ensefianza-aprendizaje de las matematicas - puede funcionar como un “objeto
mejorable” que proporciona el foco para ir produciendo un discurso que puede llegar
a integrar el conocimiento generado. Aqui el texto escrito como una participacién en
un foro o debate virtual desempefia el papel de artefacto semiotico que apoya la
reflexion y revision recursiva que es una caracteristica importante de la construccion
del conocimiento sobre la ensefianza de las matematicas (Wells, 2002).

De esta manera, el proceso por el cual los estudiantes para profesor de
matematicas y los profesores de matematicas en cursos de especializacion aprenden a
conceptualizar la ensefianza de las matematicas se ve como un proceso en el que
intervienen dos tipos de acciones cognitivas. Por una parte, desarrollar la capacidad de
“identificar” aspectos de la ensefianza de las matematicas que pueden tener incidencia
en el desarrollo del aprendizaje matematico de los estudiantes y, por otra,
“interpretar” dichos aspectos desde la informacion tedrica procedente de didactica de
la matematica (Sherin, et al., 2010). Aqui la cuestion especifica que se plantea es
cémo influyen en el desarrollo de estas acciones cognitivas (i) la interaccion entre los
estudiantes para profesor cuando resuelven problemas profesionales, (ii) el
conocimiento matematico necesario para la ensefianza (Ball, Thames, & Phelps, 2008)
y (iii) la orquestacion del formador. Las respuestas a esta cuestion pueden ayudar a
explicar las caracteristicas generales de la interaccion colectivamente considerada y
por tanto del proceso de aprendizaje generado.
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2. ¢ Que estamos aprendiendo?

Durante los dltimos afios se ha intentado dar respuestas a algunas de las
cuestiones planteadas en esta agenda de investigacion (Borba & Llinares, 2012). Un
contexto especifico ha sido el uso de entornos de aprendizaje multimedia que
integraban espacios de interaccion en linea (debates y foros), registros de la practica
(videos y/o descripciones de situaciones de aula en forma de casos), problemas
profesionales - e.g. identificar e interpretar caracteristicas del discurso matematico en
el aula, interpretar el pensamiento matematico de los estudiantes, etc - y el
conocimiento cientifico de didactica de la matematica pertinente para la resolucion de
estos problemas profesionales (Callejo, Valls, & Llinares, 2007; Valls, Callejo &
Llinares, 2008). Las aproximaciones generadas adoptan una metodologia basada en
los experimentos de ensefianza (design-based research; design experiments, Cobb,
Confrey, diSessa, Lehrer, & Schauble, 2003) en diferentes contextos de formacion ya
que la estructura de los entornos de aprendizaje disefiados influye en la manera en la
que los participantes en los entornos de aprendizaje interaccionan (forma de
participar) y, por tanto, condiciona el proceso de construccion del conocimiento. La
Figura 1 muestra las caracteristicas de una plataforma web construida siguiendo estos
principios en el que los entornos de aprendizaje integran espacios de interaccion
social con la tarea de analizar segmentos de ensefianza (problema profesional) y la
incorporacion de informacion tedrica desde la didactica de la matemética (Llinares,
Valls & Roig, 2008).

En un contexto b-learning (integrando actividades presenciales con actividades
apoyadas en una plataforma web) una cuestién importante es como caracterizar los
procesos de construccion colaborativa del conocimiento que ocurren en discusiones
asincronicas (debates on-line) (De Wever, Schellens, Valcke & Van Keer, 2006).
Aqui, las caracteristicas del proceso argumentativo de los estudiantes para profesor se
relacionan con otras dimensiones que definen la calidad del discurso generado, como
son la forma de participar y el contenido del discurso (la informacion procedente de
Didactica de la Mateméatica como disciplina cientifica). Esta situacion genera
cuestiones especificas que intentan aportar una explicacion de los procesos de
construccion del conocimiento (su construccion gradual o ausencia de desarrollo)
generados en dichos contextos. Desde un punto de vista conceptual, Wells (2002)
indica que es en la interaccion donde se puede producir progreso en el sentido de que,
compartir, cuestionar y revisar opiniones puede conducir a una nueva comprension de
todos los que participan. Una caracteristica adicional a esta hipétesis, esencial para
que el discurso sea progresivo, es que el contenido del discurso sea considerado un
“artefacto del conocimiento” sobre el que los participantes trabajan colaborativamente
para mejorar (Llinares & Olivera, 2008). Esta hipotesis ha planteado cuestiones de
investigacion en educacion matematica sobre qué formas debe tomar el discurso para
considerarlo vinculado al desarrollo de una “mirada profesional” del profesor de
matematicas y qué tipo de condiciones permiten que esto ocurra.
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Figura 1. Plataforma en la que se insertan los entornos de aprendizaje estructurados para
integrar espacios de interaccién social con la tarea de analizar segmentos de ensefianza desde
video-clips y la incorporacion de informacién tedrica.

El analisis de la relacién entre las formas de participar y la calidad cognitiva del
discurso generado en un debate virtual (Clark, Sampson, Weinberger, & Erkens,
2007) entendida como una manifestacion de la construccién del conocimiento sobre la
ensefianza de las matematicas, ha empezado a proporcionar informacién sobre la
manera en la que los estudiantes para profesor instrumentalizan las ideas teéricas de
didactica de la matemaética en el andlisis de la ensefianza de las matematicas. Ademas,
las caracteristicas de la estructura argumentativa generada por los estudiantes para
profesor emergen como una variable con poder explicativo de como se da el proceso
de instrumentalizacién en estos contextos. Estos resultados han puesto de manifiesto
que la relacion entre las dimensiones sociales y personales del aprendizaje pueden
ayudarnos a explicar el aprendizaje en este tipo de entornos. Algunos de los resultados
obtenidos los podemos sintetizar en tres apartados:

e Interaccidn, negociacion de significados y construccién del conocimiento
e Instrumentalizacion del conocimiento de didactica de la matematica, y

e Caracteristicas de las estructuras argumentativas

2.1. Interaccion, negociacion de significados y construccion del conocimiento

Para Llinares y Valls (2009, 2010) analizaron como 61 estudiantes para maestros
de primaria participaban en un contexto b-learning durante 4 semanas formado por
entornos de aprendizaje disefiados ad hoc (Figura 1) que tenian como objetivo
aprender a identificar aspectos relevantes de la ensefianza de la resolucion de
problemas, identificar caracteristicas de los problemas de matematicas en la educacion
primaria y realizar propuestas de problemas reflejando estas caracteristicas. Los
resultados mostraron que la interaccién entre los estudiantes para maestros fue cada
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vez mas alta y motivada por las contribuciones de otros estudiantes. Los intercambios
proporcionaron la oportunidad de identificar y refinar las interpretaciones dadas a los
diferentes aspectos de la ensefianza de las matemaéticas que eran relevantes para
comprender las decisiones de ensefianza de un maestro. Este proceso de refinamiento
de las interpretaciones fue motivado por el tipo de tarea propuesta en el entorno de
aprendizaje y por el hecho de tener que compartir con otros lo que se estaba
comprendiendo. En la tarea inicial los estudiantes para maestro tenian que ver
segmentos de lecciones de matematicas que mostraban sesiones de ensefianza de la
resolucion de problemas y debian identificar las caracteristicas de estas lecciones
relacionandolas con el aprendizaje matematico de los alumnos (caracteristicas del
problema, interaccion maestro-alumnos, ...) y luego disefiar propuestas de accion. Los
resultados indicaron que la estructura de estos entornos —el contexto y las tareas
propuestas — favorecia la implicacion en la negociacion de los significados de los
estudiantes para maestro en un intento de ampliar su comprension de la situacion. Sin
embargo, las acciones de identificar e interpretar los aspectos relevantes de la
ensefianza (el contenido de las interacciones) no resultd una tarea facil aunque la
implicacion con los demés ayudo a los estudiantes para maestro a generar argumentos
cada vez con un mayor nivel cognitivo (Tabla 1). En este caso, la generacion de una
mayor calidad en las participaciones en los debates en-linea estuvo vinculada un
aumento gradual del reconocimiento de la utilidad de la informacion tedrica para
identificar e interpretar los sucesos de la clase de matematicas y para realizar las
propuestas de accion. Por consiguiente, en estos entornos, la informacién tedrica
proporcionada ayudo a los estudiantes para maestro a empezar a “mirar con sentido”
la ensefianza de las matematicas. Es decir, el uso de la informacién tedrica en la
resolucion de la tarea propuesta fue lo que permitio caracterizar diferentes niveles de
construccion del conocimiento y de desarrollo de la competencia docente “mirar con
sentido” (Tabla 1).

Tabla 1. Niveles de construccion del conocimiento y de desarrollo de la competencia
docente “mirar con sentido” (Llinares & Valls, 2009)

Niveles Caracterizacion

N1. Descriptivo El estudiante responde describiendo de manera “natural” lo que ve, sin
utilizar aquellas ideas de la teoria que son necesarias y relevantes para
analizar la situacion.

N2. Retérico Uso de ideas teoricas de los documentos para construir un discurso, sin
establecer relaciones entre estas ideas o de ellas con la situacion. Se
podria decir que falta cohesion en el discurso.

N3. Identificacion e Identifica uno o varios aspectos relevantes de la situacion y los
inicio de un uso interpreta utilizando ideas tedricas y los relaciona o no entre ellos.
instrumental de la

informacioén

N4. Teorizar- La informacién tedrica se transforma en herramienta conceptual. Las
conceptualizar. herramientas conceptuales se identifican y se usan integrandolas para
Integracion relacional dar una respuesta a la tarea.

Desde el punto de vista del aprendizaje - el conocimiento construido y el
desarrollo de la competencia docente “mirar con sentido” - se puso de manifiesto la
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existencia de grados de desarrollo (Tabla 1) que fueron determinados por las creencias
de los estudiantes para maestro sobre lo que debia ser un problema de matematicas,
sobre los objetivos de una sesidn de resolucion de problemas en la educacion primaria
y cual debia ser el papel del maestro en estas sesiones. Una segunda variable que
ayuda a explicar el aprendizaje generado en estos entornos fue la manera en la que la
informacion teorica fue usada por los estudiantes para maestro para identificar e
interpretar los sucesos del aula. Es decir, la manera en la que la informacion tedrica
fue instrumentalizada en el proceso de aprendizaje (Verillon & Rabardel, 1995).

2.2. Instrumentalizacién del conocimiento de Didactica de la Matematica

El proceso de instrumentalizacion de la informacion procedente de didactica de la
matematica en la resolucion de problemas profesionales es un aspecto clave para
entender el proceso de aprendizaje en contextos b-learning a través de entornos de
aprendizaje como se mostrd en las primeras investigaciones realizadas (Llinares &
Valls, 2009, 2010). La identificacion de las caracteristicas de la interaccion que
mediaban los procesos de construccién del conocimiento puso de manifiesto la
importancia de la manera en la que las ideas tedricas eran integradas en el discurso
generado por los estudiantes para profesor cuando estaban resolviendo problemas
profesionales. Para aportar informacion en relacion con esta cuestion, en la
investigacion de Prieto y Valls (2010) se caracteriz6 como los estudiantes para
maestro instrumentaban los significados de los problemas aritméticos elementales de
estructura aditiva para la planificacion de la ensefianza (tipos de problemas, niveles de
dificultad, estrategias que suelen emplear los alumnos de primaria). El analisis de las
aportaciones de 9 estudiantes de un grupo de 53, a un debate en linea, determind
diferentes grados de instrumentalizacion de las ideas sobre los problemas aritmeéticos
elementales que pusieron de manifiesto niveles de complejidad del aprendizaje del
conocimiento necesario para ser maestro. Los niveles de instrumentalizacion de las
ideas teoricas se caracterizaron considerando la manera en la que los estudiantes para
maestro relacionaban los tipos de problemas aritméticos elementales, los niveles de
dificultad y los diferentes tipos de estrategias de resolucion empleados por los
alumnos de primaria. Esta manera de caracterizar el aprendizaje ponia de manifiesto
las dificultades de los estudiantes para maestro para comprender la relacién entre el
pensamiento matematico de los alumnos de primaria sobre la adicion y sustraccion y
los diferentes tipos de problemas. La tabla 2 muestra las categorias generadas en
relacion con el uso del conocimiento de didactica de la matematica que indican
niveles de desarrollo del conocimiento y de la competencia docente “mirar con
sentido” en el ambito particular de los problemas aritméticos elementales de
estructura aditiva. Las categorias en relacion al uso del conocimiento identificadas se
pueden relacionar con los niveles de construccion del conocimiento que han sido
descritos previamente (Tabla 1).

La manera como los estudiantes para maestro usaron la informacion tedrica en las
distintas situaciones de negociacion es una manifestacion del aprendizaje producido
durante el debate en linea. De esta manera, la instrumentacion de las caracteristicas de
los problemas aritméticos elementales de estructura aditiva de una etapa producida
por los estudiantes para maestro durante el debate en linea es manifestacion de una
comprension méas amplia del conocimiento sobre los problemas y la resolucion de
problemas como medios de aprendizaje matemético en Educacion Primaria. Los
resultados de esta investigacion permitieron identificar diferencias en el grado de
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instrumentacion de estos topicos, con un mayor énfasis en el uso instrumental de las
tres categorias de problemas (cambio, combinacion y comparacion) frente al uso de
informacion en relacion con las diferentes estrategias empleadas por los alumnos en

su resolucion.

Tabla 2. Proceso de instrumentalizacion del conocimiento: Categorias de uso del
conocimiento de didactica de la matematica (Prieto & Valls, 2010; p. 68)

Categorias Descripcion de las Categorias

Categoria 1. El estudiante para maestro realiza una descripcion “natural”
Argumentos desde conocimiento de algunos aspectos de los PAE de estructura aditiva desde su
previos experiencia previa.

Categoria 2. El estudiante para maestro hace uso “retorico” de las ideas

Uso retorico de las ideas tedricas

tedricas proporcionadas sin establecer relaciones entre estas

ideas y las evidencias empiricas contenidas en los problemas
de la coleccién: acciones, estructura y/o cantidades presentes
en los problemas.

El estudiante para maestro empieza a hacer uso instrumental
de una categorizacién semantica de los PAE de estructura
aditiva de una etapa, los niveles de dificultad y/o las
estrategias de resolucién de estos problemas, relacionandolas
con las evidencias empiricas contenidas en los problemas de
la coleccion.

El estudiante para maestro hace uso integrado de las ideas
tedricas proporcionadas para analizar los problemas de la
coleccion relacionandolas en todo momento con las
evidencias empiricas contenidas en estos problemas.

Categoria 3.
Inicio de la instrumentalizacion de
las ideas tedricas

Categoria 4.
Uso integrado de las ideas tedricas
como instrumentos conceptuales

Esta investigacion permitié identificar los procesos de interaccion que usa el texto
escrito como una variable que favorece la instrumentalizacion del conocimiento de
didactica de la matematica. El analisis de esta variable que determina el proceso de
instrumentalizacion del conocimiento generado en los entornos de aprendizaje b-
learning fue el foco de la investigacion de Penalva, Rey y Llinares (2011). En esta
investigacion participaron 65 maestros en un curso de especializacion organizado
mediante estudios de casos. El objetivo especifico de este entorno de aprendizaje fue
aprender a interpretar el pensamiento matematico de los estudiantes centrado en el
topico de los algoritmos de calculo (en particular en el aprendizaje del algoritmo de la
division). En esta investigacion la manifestacion del aprendizaje se caracterizé como
un cambio en el discurso generado. Este cambio en el discurso se dio en la medida en
la que los maestros vinculaban las evidencias descritas en el caso a las ideas sobre la
representacion de los nimeros y al papel que desempefian en la realizacion de los
algoritmos (el valor de posicion y la idea de agrupamiento; la descomposicion
maltiple de los nimeros y la aritmética informal). El analisis de este proceso de
instrumentalizacién mostrd que algunos maestros no fueron capaces de superar los
niveles de uso retorico del conocimiento. Este hecho indica que el uso adecuado del
conocimiento procedente de didactica de la matematica en las tareas de interpretar las
dificultades de aprendizaje de los estudiantes y planificar intervenciones para ayudar a
superarlas no es un proceso facil. Sin embargo, el mecanismo que ayud6 a que
algunos maestros realizaran un uso relacional de las ideas tedricas (lo que les situaba
en un nivel 3 de construccion del conocimiento segun la caracterizacion realizada en
las investigaciones anteriores tabla 1) fue la necesidad de realizar aclaraciones a sus
compafieros en relacién con lo aportado previamente en el debate en linea. Es decir,
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las formas en las que se participaba en el debate determinaban posibles desarrollos
(Tabla3).

Tabla 3. Categorias de la forma de participar en el debate en linea (Penalva et al., 2011)

Respuesta Aportacion inicial referida a la propia tarea. Contestacion a las
preguntas realizadas por el moderador a lo largo del debate.

Preguntas de reflexién Preguntas que inducen a una mayor reflexion sobre un tema en un
momento dado a lo largo del debate: revisién de la aportacion,
ampliacién de la informacion... Incluye tanto las preguntas que se
producen a lo largo del discurso de un grupo como las preguntas que
lanza un grupo participante de forma directa.

Preguntas de aclaracién Aportaciones que demandan la aclaracion de un concepto-idea
utilizado por un grupo participante.

Respuestas de aclaracion Respuestas que emiten los grupos ante las preguntas de aclaracion o
las preguntas de reflexion realizadas por alguno de los grupos
participantes.

Disconformidad Manifiesta disconformidad hacia la aportacion a la que se dirige

Refutacion Manifiesta disconformidad hacia la aportacion a la que se dirige, se
acompafia con argumentos que apoyan su idea.

En este sentido, las participaciones que tomaron la forma de refutaciones se
generaron en un contexto dirigido a negociar los significados y, por tanto, pueden ser
entendidos como de busqueda de una comprensién compartida. Ademas, las
intervenciones pidiendo aclaraciones y justificaciones a los argumentos propuestos
dieron la oportunidad a los maestros a realizar aclaraciones pertinentes y crearon la
necesidad de tener que particularizar los significados de las ideas teoricas al contexto
especifico. Este proceso permitié que algunos maestros empezaran a usar las ideas
sobre el significado de la representacion de los nimeros y el papel que desempefian
las representaciones en la comprension de los algoritmos relacionandolos con la
evidencia descrita y llegando a modificar su discurso. Sin embargo, este proceso de
uso de las ideas procedentes de la didactica de la matemética para interpretar el
pensamiento matematico de los alumnos estuvo mediado por diferentes identidades
que emergieron durante la interaccion (Sfard & Prusack, 2011) vinculadas a la
experiencia previa de los maestros participantes (Penalva, Rey & Llinares 2011).

2.3. Caracteristicas de las estructuras argumentativas

El papel de la interaccion en los procesos de negociacion de los significados y su
influencia en la instrumentalizacion del conocimiento de didactica de la matemaética
hizo emerger como una cuestion relevante el analisis de las estructuras argumentativas
de una discusion en linea cuando se esta aprendiendo a analizar la ensefianza de las
matematicas.

Para aportar informacién en relacion con este aspecto, en la investigacion de
Roig, Llinares y Penalva (2011) se analiz0 la estructura argumentativa de una
discusién en linea entre 29 estudiantes para profesor de ensefianza secundaria cuando
estaban identificando e interpretando aspectos de la comunicacion matematica como
un rasgo caracteristico de la enseflanza de las matematicas. Esta tarea de los

AIEM, 2012, NdGmero 2 - 63



Construccidn de conocimiento y desarrollo de una mirada profesional

estudiantes para profesor estaba integrada en un entorno de aprendizaje con la
estructura dada en la Figura 1. Para realizar el analisis se usé el esquema de un
argumento de Toulmin (2003) centrando la atencion en como los estudiantes para
profesor establecian la relacion entre las conclusiones, los datos y en como planteaban
las garantias en relacion con las caracteristicas del patron de discusion y del patron
extractico/focalizacion en diferentes momentos de un segmento de una leccion
(Figura 2). Los argumentos sobre como debian ser consideradas las caracteristicas de
la interaccion matematica en el aula y las diferencias entre los diferentes patrones de
interaccién en una leccion de matematicas reflejaban los procesos de negociacion de
los significados y como se empezaba a instrumentalizar el conocimiento de didactica
de la matematica.

Por tanto,

DATOS CONCLUSION
Fragmento de video _| Enel fragmento aportado
Identificado como 4 como datosse puede

relevante identificarel patron de

discusion/extraccion

GARANTIA
“Porque...”
Caracteristicasdel
patrénidentificadasen
el fragmento de video

Figura 2. Estructura de un argumento (Toulmin, 2003) usada para identificar las
caracteristicas de las estructuras argumentativas en los debates en linea
(Roig et al., 2011; p. 48).

En las interacciones durante el debate en linea, los estudiantes para profesor
podian aceptar los datos presentados para apoyar la conclusion expuesta pero no
aceptar necesariamente que esta conclusion se derivase de los datos presentados, es
decir, podia ser que los estudiantes para profesor cuestionaran la validez de las
garantias presentadas. Cuando esto ocurre en una discusion, el estudiante para
profesor que ha presentado la conclusion puede apoyar las garantias refinandolas
mediante cualificadores modales que permiten expresar grados de confianza y
enfrentarse a refutaciones que establecen las condiciones por las cuales no se puede
aceptar la conclusién presentada (Figura 3). Estos elementos de la estructura de un
argumento, propuestos por Toulmin (2003), han permitido proporcionar una
descripcién de las argumentaciones generadas en el debate en linea para identificar
caracteristicas de la estructura argumentativa. EI uso del esquema de Toulmin se hace
con el objetivo de identificar caracteristicas de la discusion en linea que permite a los
estudiantes para profesor aprender a identificar aspectos relevantes en una situacién
de ensefianza (en este entorno de aprendizaje, en particular, sobre la comunicacion
matematica en el aula) e intentar validar estas interpretaciones con otros (Mason,
2002). Es decir, el uso del esquema de Toulmin permite mostrar como los desafios a
los argumentos inicialmente presentados pueden conducir a los estudiantes para
profesor a refinar las garantias presentadas y como las interacciones con otros pueden
llegar a centrar el debate, determinando en qué condiciones son apropiadas estas
garantias.
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En esta investigacion se identificaron tres rasgos caracteristicos de las estructuras
argumentativas: (i) el proceso por el cual los estudiantes se veian obligados a refinar
las garantias propuestas para apoyar sus argumentos; (ii) las interacciones en las que
los estudiantes discutian cdmo se debe establecer una conclusion para ser admitida
(Figura 3); y (iii) cuando se ponia en duda la conclusion presentada por algun
compafiero. Estos resultados indican que el proceso por el cual los estudiantes para
profesor identificaban aspectos relevantes en una leccion de matematicas y como
discutian las garantias o el papel que éstas debian desemperfiar en relacion con los
datos y la conclusion alcanzada es una oportunidad para la instrumentalizacion del
conocimiento de didactica de la matematica. Este proceso de instrumentalizacion hay
que entenderlo como la integracién de las ideas tedricas procedentes de didactica de la
matematica en el discurso generado cuando se esta interpretando la ensefianza de las
matematicas y por tanto pueden ser consideradas evidencias del aprendizaje (en este
caso del desarrollo de la competencia docente “mirar con sentido” la comunicacion
matematica en una lecciébn como un aspecto relevante de la ensefianza de las
matematicas).

Aver qué opinas (para A08) (CADENA2 - FOCO 1 - UNIDAD 3/166 -
Al2)
No estoy de acuerdo contigo. No tienen por qué cumplirse todas las
APOYA propiedades de los patrones, sino que el ejemplo cumpla mas o menos esas
Apoya la caracteristicas. De hecho, creo (opinion personal) que es muy dificil
manera en que encontrar un ejemplo que cumpla a la perfeccion todo La principal
ha establecido caracteristica que te marca que es un patron de discusion (creo yo) es que,
su conclusién en este caso, la solucion del ejercicio es el punto de partida.
Posteriormente, la respuesta le servira al profesor, para explicar e] porqué
dos finuras son simétricas con respecto a un eje a partir del concepto de
punto simétrico.

Weeeeno (CADENA 2 -FOCO 1 - UNIDAD 3/167 - A08)

Sé que es dificil encontrar algo que coincida a la perfeccion, pero el
considerarse que se cumpla "mas o menos" va en funciéon de las
interpretaciones... Ta dices que comienza con la solucién al ejercicio y,
por ello, es patron de discusion. Yo creo que, para que éste sea el motivo
que fundamente la argumentacion, habria que estar seguro de que el
alumno ha trabajado antes (que en este caso no lo sabemos, puede que si,
puede que no ¢y si sale a la torera y lo hace bien de pura casualidad?
;Seria efectiva la labor del profesor?) y por eso he comentado lo de la
actitud del profesor, porque dado que no lo sabemos seguro (que aun asi,
yo lo daria por hecho) la actitud del profesor me parecié muy adecuada al
patrén de discusion.

DUDA
Plantea las

limitacionesde
lasgarantias
presentadaspor
Al2

Figura 3. Ejemplo de interaccion “Discutiendo sobre como se debe establecer una
conclusion para que sea admitida” (Roig et al., 2011; p. 54)

Los resultados de estas investigaciones indican que los estudiantes para profesor
pudieron llegar a reificar (Wenger 1998) algunos aspectos de la ensefianza de las
matematicas al tener la oportunidad de generar un foco compartido de interés cuando
estaban resolviendo determinadas tareas centradas en el anlisis de la ensefianza de las
matematicas. Esto fue asi ya que les permitio desarrollar un repertorio compartido de
“recursos” (nociones teoricas de didactica de la matematica que les permitian centrar
su discurso y focalizar los contenidos de la interaccion).

De manera resumida, los resultados de estas investigaciones han permitido
ampliar nuestra comprension de como estudiantes para profesor conceptualizan la
ensefianza de las matematicas en un contexto online, mediante:
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e La caracterizacion de diferentes trayectorias personales de construccion del
conocimiento generadas en discusiones asincronicas determinadas por los
ambientes de aprendizaje disefiados. Los aspectos que ayudan a explicar el
aprendizaje generado son: (i) la manera en la que la informacion tedrica fue
usada para organizar e interpretar los aspectos de la ensefianza de las
matematicas analizados, (ii) las caracteristicas de las implicaciones con los
otros (formas de participar y estructura de los argumentos), y (iii) el papel
desempefiado por las creencias de los estudiantes para profesor filtrando qué
mirar y como interpretar (Van Es & Sherin, 2002).

e La identificacion de caracteristicas de las estructuras argumentativas que
ponen de manifiesto aspectos de la relacion entre la dimension personal y
social del aprendizaje en entornos b-learning de aprendizaje. Los resultados
han mostrado tres caracteristicas de las estructuras argumentativas generadas
por los estudiantes para profesor en un debate en linea que determinan
oportunidades para su aprendizaje: (i) refinar garantias para apoyar una
conclusién, (ii) discutir sobre como se debe establecer una conclusion para que
sea admitida y (iii) poner en duda las conclusiones, y

e La identificacion de elementos para empezar a configurar un modelo sobre el
proceso de construccion del conocimiento sobre la ensefianza y aprendizaje de
las matematicas y el desarrollo de una mirada profesional del profesor de
matematicas contemplando la relacion entre la dimension personal y la
dimensidn social, en relacion con (i) el papel desempefiado por la actividad de
escribir en los foros que favorece el proceso de instrumentalizacion de la
informacion tedrica durante la resolucion de los problemas profesionales, y (ii)
la emergencia de la idea de “identidad de ser maestro/ profesor de
matematicas” como elemento explicativo de las trayectorias de aprendizaje
generadas en estos entornos.

3. Prospectivay nuevas cuestiones de investigacion

Los resultados obtenidos han permitido identificar como una competencia docente
relevante del profesor el ser capaz de identificar e interpretar aspectos de la ensefianza
de las matematicas que pueden ayudar a explicar el aprendizaje matematico de los
estudiantes, y ademas nos han proporcionado informacion para caracterizar niveles de
desarrollo de esta competencia. La importancia de esta competencia docente viene
dada porque diferencia a un profesor de matematicas de alguien que no es profesor y
viene caracterizada por el modo y el contexto de uso del conocimiento de matematicas
y de didactica de la matematica en determinadas situaciones. La idea es que cuando
alguien llega a formar parte de una disciplina profesional (como es el ser maestro o
profesor de matematicas) llega a ser diestro en “mirar con sentido” un cierto conjunto
de fendmenos de una manera particular (Sherin et al., 2010) que puede poner de
manifiesto modos diferentes de uso del conocimiento (replicar, aplicar, interpretar y
asociar) (Eraut, 1996) que es lo que consideramos una mirada profesional del hecho
de ser maestro/ profesor de matematicas. La conceptualizacion una “mirada
profesional” pone de manifiesto que esta competencia docente genérica debe
particularizarse considerando lo especifico del conocimiento de didactica de la
matematica en determinados &mbitos curriculares (Jacobs, Lamb & Philipp, 2010;
Fernandez, Llinares & Valls, 2012). De manera especifica, los resultados obtenidos
apoyan el tener que seleccionar como foco particular de la observacion el
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pensamiento matematico de los estudiantes y subraya la necesidad de aportar
informacion sobre las caracteristicas de esta competencia docente considerando
dominios matematicos particulares.

En estos momentos, las investigaciones en didactica de la matematica sobre el
pensamiento matematico de los estudiantes aportan informacion que permite hacer
operativa esta particularizacion en contextos especificos (Fernandez, Valls & Llinares,
2011). Una de las necesidades planteadas es determinar en qué medida un estudiante
para profesor empieza a usar diferentes items de conocimiento desde dominios
especificos de didactica de la matematica para identificar aspectos relevantes de la
comprension matematica de los estudiantes. Aqui, emerge la necesidad de caracterizar
el desarrollo de la capacidad de interpretar el aprendizaje matematico de los
estudiantes en dominios de contenido especificos como un aspecto de la competencia
docente “mirar con sentido”.
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