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Aportes a la prdctica docente

desde la diddctica de la matemdtica
Formacién docente

Raimundo Olfos, Elisabeth Ramos y Diana Zakaryan (coordinadores), Barcelona,
Grad, 2019

Alma del Rosario Gonzalez Cimé*

El libro que se resena, coordinado por Raimundo Olfos, Elisabeth Ra-
mos y Diana Zakaryan, académicos del Instituto de Matematicas de la
Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso, parte de la idea de que
la diddctica de la matemdtica es un referente para la formacion inicial
y continua. En el prologo, el Dr. Joao Pedro da Ponte, del Instituto de
Educacion de la Universidad de Lisboa, menciona que es un “campo de
trabajo multifacético, académico, profesional y formativo” (p. 10), ya que
cuenta con teorfas y metodologias que guian el proceso de ensefanza 'y
aprendizaje de la matematica, tanto para investigadores y formadores
como para docentes en formacion y en ejercicio. En este sentido, el libro
presenta diferentes investigaciones de corte cualitativo enfocadas a la
formacion inicial y continua de docentes de matematica de los diferen-
tes niveles de la educacion chilena.

La obra es resultado de los trabajos de investigacion realizados por
académicos del programa de posgrado en Didéctica de la Matematica
del Instituto de Matematicas de la Pontificia Universidad Catolica de
Valparaiso en colaboracion con académicos de otras instituciones de
Colombia, Espana y México. Este encuentro permite la colaboracion
entre investigadores de didactica de la matematica de paises de habla
hispana, asi como el conocimiento de las diferentes investigaciones que
éstos realizan; estas ultimas constituyen una herramienta enriquecedora
enlaformacion y practica de muchos docentes de matematica, quienesal
leer esta obra podran reflexionar y aplicar esas reflexiones en su practica.

Ellibro consta de ocho capitulos que se desarrollan en 335 paginas.
En el primer capitulo, “Validacion de un dispositivo para desarrollar la
capacidad de ensenanza sobre la cuantificacion en futuras educadoras
de parvulo”, Raimundo Olfos, Tatiana Godoy y Sergio Morales expo-
nen la falta de investigacion en formacion inicial de docentes de educa-
cion parvularia (3 meses a 6 anos de edad) en matematica, en cuanto a
contenido, metodologia y practica. En el caso de México, la situacion es
similar: existen pocos estudios sobre el tema para la formacion inicial
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y continua de docentes de educacion preescolar, tal y como lo reportan
Cardenas (2015), Cortina y Pena (2018) y Robledo (2007).

Los autores proponen evaluar un dispositivo llamado “sistema de
andamiaje”, con el cual se pretende desarrollar la capacidad de ense-
nanza de la matematica de futuras profesoras de educacion parvularia.
Este dispositivo estd conformado por el andlisis de videos, la metodolo-
gia de estudio de clases y el desarrollo de tareas profesionales.

En ese sentido, para desarrollar la capacidad de ensenanza los au-
tores plantean la necesidad de profundizar de manera conceptual y
practica tres aspectos: el conocimiento del contenido, el conocimiento
pedagogico del contenido sobre el pensamiento matemdtico y el cono-
cimiento pedagdgico del contenido sobre la ensenanza.

Especificamente el curso realizado busco que las futuras educado-
ras activaran sus conocimientos matematicos, interpretaran tareas he-
chas por sus estudiantes y disenaran tareas. Los resultados obtenidos
evidenciaron que las profesoras profundizaron sus conocimientos ma-
temdticos y mejoraron su puesta en practica en el aula.

Si bien el estudio reporta buenos resultados, conviene profundizar
y preguntar ;qué tan facil o dificil fue para las educadoras el analisis y,
mads aun, el diseno de tareas?, ;qué aspectos favorecen u obstaculizan
ese diseno? Lo anterior debido a que, en mi experiencia como asesora
de un programa de acompanamiento docente en el nivel primaria, para
los docentes es dificil realizar andlisis y diseno de tareas, aunque hayan
profundizado sus conocimientos matematicos.

En el segundo capitulo, “El analisis diddctico como una herramienta
en la formacion inicial y continua de profesores de matematica”, Elisa-
beth Ramos-Rodriguez, Macarena Valenzuela y Pablo Flores proponen
el andlisis didactico como una herramienta para cursos de formacion
docente, pues éste permite la seleccion, disefio, implementacion y eva-
luacion de tareas. El método de analisis didactico es un ciclo compuesto
por el andlisis conceptual, de contenido, cognitivo, de la instruccion y
evaluativo de las tareas matemdticas escolares.

En el estudio se trabajo con profesoras de educacion basica a partir
de un curso: un grupo estuvo conformado por docentes en formacion
respecto al tema de fraccion y el otro por una profesora recién egresa-
da con el tema de ecuacién de primer grado. El curso se organizé en
tres partes: la elaboracion de un plan de clases, el analisis didactico y
un rediseno del plan inicial. Los resultados obtenidos evidenciaron
que las docentes en formacion se preocupan mas por las dificultades
de aprendizaje y por la coherencia entre objetivos y tareas, asi como por
contextualizar, mientras que la profesora novel, ademas de lo anterior,
reconoce los diferentes registros de representacion y como éstos influ-
yen en el logro del aprendizaje.

Cabe resaltar que las tareas realizadas (la inicial y el redisefio) por
ambos grupos de profesoras son ludicas y de tipo procedimental, lo cual
es reconocido por los investigadores como una limitante. Los resultados
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obtenidos en este estudio responden a la primera pregunta planteada en
el cierre dela seccion anterior; cuando el disefo de tareas es fruto de una
reflexion de tipo matematica o didactica por parte de docentes, no es
una tarea sencilla y tampoco implica que la ampliacion del conocimien-
to del docente se traslade efectivamente a la préctica.

Lo anterior invita a reflexionar ;qué hace falta para que un profesor,
después de pasar por un proceso de andlisis y reflexion, sea capaz de di-
senar tareas matemdticas efectivas? Sin lugar a duda el analisis didacti-
co es una herramienta que contribuye al desarrollo profesional docente;
al mismo tiempo, la guia de algtn asesor en el proceso serfa enriquece-
dor para que los profesores transiten de una matematica procedimental
auna conceptual y hacia la articulacion de éstas en el aula de clases.

En el tercer capitulo, “Comprension de la media aritmética por pro-
fesores de secundaria en formacion inicial”, Soledad Estrella, Hugo Al-
varado y Lidia Retamal hablan acerca de la representatividad de las me-
didas de tendencia central (media, mediana, moda), y posteriormente,
se centran en la media aritmética. Los autores senalan que es necesario
que el estudiante primero comprenda aspectos como equilibrio, com-
pensacion y representatividad, porque es un saber matematico clave
para comprender otros conceptos, tanto en estadistica descriptiva como
en inferencia estadistica y probabilidad.

En este capitulo los autores refieren un estudio con 41 profesores en
formacion de alumnos de nivel medio (14 a 18 afios) acerca de su com-
prension respecto a la media aritmética mediante un problema en el
que se busca el mejor estimador de un valor desconocido en presencia
de errores de medida.

Los resultados obtenidos develan que la mayoria de los profesores
seleccionan a la moda como el valor mas representativo para la situa-
cién o calculan la media incluyendo el dato atipico. En contraste, son
pocos los que realizan un andlisis de la situacion, eliminan el dato ati-
pico y posteriormente calculan la media. Asimismo, pocos profesores
utilizan la mediana como dato representativo, y los que lo hacen no ar-
gumentan sobre las caracteristicas de la variable y su distribucion.

Definitivamente, es necesario que los profesores que ensenan estadis-
tica en cualquier nivel educativo profundicen sus conocimientos mate-
maticos y didécticos. No es lo mismo una tarea cuyo tratamiento se enfo-
que Gnicamente en que el estudiante conceptualice a la media aritmética
a partir de su algoritmo, es decir, meramente procedimental, a diferencia
de una donde se incluyan los aspectos de equilibrio, compensacion y re-
presentatividad. Esto ltimo para todas las medidas de tendencia central.

En México, en secundaria la asignatura de estadistica forma parte
del eje “Manejo de la informacion”, en el cual se plantea el desarrollo del
pensamiento matematico. Al mismo tiempo, en el nivel medio superior
se busca el desarrollo de competencias encaminadas a la toma de deci-
siones a partir del uso de herramientas estadisticas. Si bien lo plasma-
do en los curriculos proporciona una direccién a seguir, los autores del
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capitulo evidencian la necesidad de formar al profesorado justamente
en ir mas alld de la ensenanza de algoritmos. Es importante reorganizar
la practica encaminada hacia el desarrollo de un pensamiento estadis-
tico, el cual requiere leer, interpretar, analizar y comunicar informacion
para la toma de decisiones (Aparicio et al., 2018).

En el cuarto capitulo, “Sistemas de ecuaciones lineales: algunas re-
flexiones para su ensenianza y aprendizaje desde un estudio de clases”,
Patricia Vasquez, Jaime Mena y Miguel Rodriguez plantean la proble-
matica de que los sistemas de ecuaciones lineales son un tema previo
pero desligado de conceptos como espacio vectorial, dependencia li-
neal, base y dimensidn, entre otros, que se trabajan en dlgebra lineal.
Ademis de lo anterior, las investigaciones han reportado la dificultad
para la ensenanza y aprendizaje de esta rama de la matematica en el ni-
vel universitario, en el que prevalecen practicas algoritmicas.

Por ello, los autores realizan un estudio con profesores de posgrado
a los que se les indica preparar e implementar una clase utilizando la
metodologia de estudio de clases, cada uno desde la perspectiva teri-
ca de su eleccion. Para interpretar los resultados los autores utilizaron
el Espacio de Trabajo Matemdtico (ETM). Este constructo se desarrolla
cuando una comunidad reflexiona y resuelve problemas matematicos
en torno a un saber y su practica docente.

Respecto al estudio de clases, los resultados obtenidos evidencian que
su uso como metodologia de desarrollo profesional favorece la creacion
de un espacio colaborativo entre docentes, en donde cada uno aporta con
base en sus capacidades y experiencias sobre la matematica, metodologia
y conocimiento de los alumnos. Por otro lado, el espacio de trabajo mate-
mético permite realizar un mejor analisis a priori y a posteriori respecto
del diseno e implementacion de la clase de sistemas de ecuaciones lineales.

El trabajo desarrollado por los autores muestra que la conforma-
cion de grupos de profesores de matemética en espacios de andlisis y
reflexion genera un avance en el conocimiento matematico y didacti-
co, asi como un aumento en sus habilidades y actitudes para su prac-
tica docente. Por ello, los programas de formacion docente, ademas de
encaminarse hacia el desarrollo de conocimientos, deberfan tomar en
cuenta la conformacion de colectivos de docentes.

En el quinto capitulo, “Aprendizaje de las cénicas en la geometria
del taxista mediante una secuencia didactica basada en los modos de
pensamiento de Sierpinska”, Marcela Parraguez, Daniela Bonillay Leo-
nardo Solanilla plantean una problematica existente en la geometria
analitica, en especifico para las conicas. Los autores mencionan que en
el tratamiento otorgado a estos objetos matematicos prevalecen aspec-
tos algebraicos, es decir, centrados unicamente en el uso de las ecuacio-
nes que describen dichas conicas, lo que no da lugar a su comprension
como lugares geométricos.

Los autores del capitulo proponen el estudio de las conicas bajo el
enfoque de una geometria no euclidiana, a saber, la geometria discreta
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del taxista. Para quienes no estén familiarizados con ese tipo de geome-
tria, basicamente se trabaja con una version discreta de plano cartesia-
no en donde se hace referencia al recorrido que realiza un taxista que
s6lo puede moverse de norte a sur o de este a oeste, pero no en diagonal
(atravesando las cuadras).

Para la realizacién del estudio se trabajo con profesores de ense-
nanza media a través de talleres en los que se les presento y explico una
secuencia disenada para el aprendizaje de las cénicas fundamentada
en los modos de pensamiento de Sierpinska. Asimismo, dichas activi-
dades se discutieron, adaptaron e implementaron en los grupos de los
participantes, para finalmente validar la secuencia.

De acuerdo con los resultados, la mayoria de los estudiantes logra
comprender las conicas como lugares geométricos; el uso del plano
discreto ayuda como herramienta para “descubrir” las propiedades de
cada cdnica. También se resalto que la conica mas dificil de comprender
fue la parabola y que el transito del pensamiento sintético-geométrico
al analitico-aritmético fue el mas dificil para los estudiantes, es decir, el
establecimiento de ecuaciones. Con respecto a los docentes, éstos reco-
nocen las bondades del uso en el aula de este tipo de geometria.

Ellector se habra dado cuenta de que, en todos los capitulos del libro
presentados hasta ahora, el elemento invariante mostrado a modo de
problematica han sido los tratamientos algoritmicos subyacentes en la
practica docente. En ese sentido, y a propésito de este ultimo capitulo,
susted implementaria en su aula actividades con la geometria discreta
del taxista? Sin duda, ésta es una propuesta valiosa, aunque poco cono-
cida, que valdria la pena discutir y reflexionar en academias de docentes
con el fin de valorar su pertinencia e implementacion.

En el sexto capitulo “El discurso matematico escolar y la nocion
de clasificacion”, Astrid Morales, Arturo Mena-Lorca y Marcos Barra
senalan que el proceso de clasificar esta presente en muchas dreas del
conocimiento y, en especifico para la matematica, la clasificacion es una
de las ideas centrales para su desarrollo. Es por ello que, bajo el enfoque
de la socioepistemologia, los autores proponen el estudio de este proce-
soen el aulay el rediseno del discurso matematico escolar, encaminado
a una matemdtica mas funcional para los estudiantes, en donde la clasi-
ficacion sea tratada como una préctica social.

En ese sentido, los autores muestran algunas actividades para aten-
derala clasificacion como una practica transversal para diferentes nive-
les, basico, medio y superior. Las tres situaciones fueron implementadas
con profesores en formacion de los niveles mencionados. El objetivo del
primer disefo fue la resignificacion del poligono a través del analisis de
figuras geométricas en donde se propicio la clasificacion. Los resultados
encontrados fueron que la clasificacion de figuras permite a los docen-
tes establecer relaciones e identificar patrones; describir diferencias, asi
como desarrollar la observacion y comprension de los elementos de las
figuras geométricas.
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El segundo diseno tuvo como objetivo estudiar los argumentos que
utilizan los docentes en formacion cuando clasifican figuras planas
usuales y no usuales. Los resultados encontrados fueron que la practica
de clasificar permite la emergencia de nuevas formas de comprender las
propiedades de figuras, asi como clasificarlas en categorias que no estdn
presentes en el ambito escolar.

Finalmente, el altimo diseno no fue implementado con profesores,
mds bien se trata de una propuesta para llevar al aula, y su intencion es
ligar la particion con la relacion de equivalencia, ambas nociones pre-
sentes en la practica de clasificar. Ademds, sefalan que al implementar
el diseno es importante registrar como los estudiantes o docentes utili-
zan las nociones mencionadas de manera natural y como ello les ayuda
aargumentar y tomar decisiones.

Esta propuesta encaminada a redisenar el discurso matematico es-
colar y descentralizarlo de objetos y procedimientos hacia practicas y
significados es una herramienta que se puede complementar con las
planteadas por otros autores en los capitulos anteriores, de tal modo
que en el disenio e implementacion de cursos o talleres que busquen de-
sarrollar conocimientos se realice un seguimiento a la practica real del
docente orientdndolo a la transformacion de su discurso.

En el séptimo capitulo “Relaciones entre la argumentacion en el aula
de matematicas y la mirada profesional del profesor”, Manuel Goizueta
y Horacio Solar senalan la transicion en el enfoque de la ensenanza y
aprendizaje de la matematica centrada en el contenido a la basada en el
desarrollo de competencias. Los autores senialan que la argumentacion
es una competencia que permite formar estudiantes mas reflexivos, par-
ticipativos, analiticos y criticos. De igual manera sostienen que dicha
competencia favorece la construccion colectiva del conocimiento ma-
tematico en el aula, ya que su base es el didlogo entre los participantes.

En ese sentido, los autores senalan la necesidad de que el docente no
solamente desarrolle esa competencia, sino también una mirada profe-
sional, para lo cual requiere desarrollar cierta sensibilidad. EI docente
debe ser capaz de identificar elementos relevantes en las explicaciones,
argumentos o comentarios de sus estudiantes, e interpretarlos en rela-
cion con el contenido matemdtico y la competencia a desarrollar para
finalmente actuar ante ello y facilitar el aprendizaje.

Lo anterior se pone a prueba con profesores de formacion inicial y
continua con el uso de un modelo denominado “mejoramiento de la ex-
periencia docente”, el cual consta de cuatro etapas: la primera consiste en el
andlisis de la practica docente para comprender como se da el proceso de
argumentacion; la segunda etapa consiste en el andlisis de la practica do-
cente personal con el objetivo de apropiarse de estrategias para promover
laargumentacion; la tercera se refiere al disenio de clases y la cuartaala eva-
luacion del proceso realizado (desempeno del docente, de las clases, etc.).

Los resultados encontrados fueron que los profesores que desarro-
llaron su mirada profesional tuvieron una mayor gestion de la clase de
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matematica en torno a la argumentacion, y permitieron el didlogo; sin
embargo, algunos profesores presentaron dificultades al momento de
gestionar, reflexionar y evaluar oportunidades de aprendizaje en rela-
cién con la argumentacion, por lo que los autores sugieren la necesidad
de programas de formacion en ese sentido.

El capitulo sugiere una reconfiguracion de la dindmica en la clase
de matematica: en vez de ser un espacio centrado en la catedra docente,
debe ser un espacio de didlogo y reflexion guiados por la argumentacion,
en donde el alumno tenga opinion vy libertad de expresar ideas sobre
matemdtica.

En el capitulo ocho, “3Como los profesores hacen practicas mate-
maticas en sus aulas?”, Diana Zakaryan y Leticia Sosa plantean que el
conocimiento disciplinar del docente es el elemento principal para su
desarrollo profesional. El objetivo del capitulo es realizar una revision
bibliografica respecto del uso del modelo denominado mathematics
teacher’s specialized knowledge, el cual considera dos ejes o dominios
principales de conocimiento del profesor de matematica: el conoci-
miento didactico del contenido y el conocimiento matematico. Este
ultimo se subdivide en tres categorias: el conocimiento de los temas, el
conocimiento de la estructura de la matematica y el conocimiento de la
practica matematica, que es el foco de estudio para los autores.

El conocimiento de la prictica matematica se refiere a como crear,
hacer o producir matematica, es decir, al conocimiento del lenguaje
matematico formal y las formas de validar y proceder en matematica.
En pocas palabras, de realizar demostraciones matematicas. Este cons-
tructo especifico del modelo se analiza para la educacion infantil, pri-
maria, secundaria y superior.

De acuerdo con los resultados, el uso del lenguaje matematico ad-
quiere cierta relevancia desde el nivel infantil, en donde se usa de ma-
nera incompleta, pero a pesar de ello se sugiere emplear de manera
correcta. En el nivel primaria se aborda el uso de los simbolos mate-
méticos de manera correcta y su comprension; para ello el profesor no
solamente debe fomentar el uso de un algoritmo, sino la comprension
de significados, juicios y razones empleados en los procedimientos. En
el nivel secundaria se realizan demostraciones formales o no formales
y finalmente, en el nivel superior, demostraciones formales. Para todos
los niveles se encontrd la necesidad de justificar y promover diversas
formas de pensar. A modo de cierre los autores destacan que el docente
debe promover las précticas anteriores en torno a la demostracion, pero
para ello es necesario que desarrolle la capacidad de evaluar argumen-
tos, justificaciones y modos de representar los argumentos por parte de
los estudiantes.

Para concluir la resena de Aportes a la prictica docente desde la didcti-
ca de la matematica: formacion docente se destacan sus principales contri-
buciones. En primer lugar, las investigaciones realizadas ofrecen una pers-
pectiva para tratar con problematicas relativas ala ensenanza y aprendizaje

2 l () Perfiles Educativos | vol. XLII, ndm. 169,2020 | IISUE-UNAM | DOI https://doi.org/10.22201/iisue.24486167¢.2020.169.59880
Aportes a la practica docente desde la diddctica de la matemdtica: formacion docente


https://doi.org/10.22201/iisue.24486167e.2020.169.59880

de la matematica para diferentes niveles de la educacion; en segundo lugar,
brinda herramientas para el desarrollo profesional docente, desde aspec-
tos matematicos, didacticos y metodoldgicos, que bien se podrian adaptar
a programas de profesionalizacion docente. Finalmente, solo queda resal-
tar la importancia de seguir realizando investigaciones en diddctica de la
matematica, campo de estudio que guia la practica de los involucrados en
la educacion matematica, tal y como esta obra ha evidenciado.
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