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RESUMEN

Desde una perspectiva sociocultural, esta investigacion se propone responder la pregunta
¢Qué y cdmo aprenden los futuros profesores de matematica de secundaria a través de la
interaccion en el analisis de segmentos de ensefianza de la matematica proporcionada
mediante los videos en un entorno virtual? Participaron 23 futuros profesores de
matematica de Educacion Secundaria en entorno de aprendizaje Blended Learning. El
analisis de las participaciones en los debates virtuales y la resolucion de las tareas han
permitido caracterizar el aprendizaje del conocimiento sobre la ensefianza de la matematica,
asi como un cambio en el discurso de los futuros profesores. Los resultados permitieron
establecer las siguientes categorias de participacion: 1) concuerda, 2) concuerda y amplia,
3) discrepa o0 4) discrepa o amplia, las cuales favorecieron el proceso de
instrumentalizacion de las herramientas conceptuales provenientes de la Didactica de la
Matematica.

Palabras clave: aprender a ensefiar matematica, construccion del conocimiento, formacion



inicial del profesor de matematica.

ABSTRACT

From a sociocultural perspective, this research aims to answer the question: What and how
do future mathematics teachers learn by interacting in the analysis of segments of
mathematics teaching provided through videos in a virtual environment? 23 future high
school mathematics teachers participated in the Blended Learning environment. The
analysis of the participations in the virtual debates and the resolution of tasks made
possible to characterize both the learning of the mathematics teaching knowledge and a
change in the future teachers' discourse. The results allowed establishing the following
categories of participation: 1) agrees, 2) agrees and extends, 3) disagrees or 4) disagrees
or extends, which favoured the instrumentalization process of the conceptual tools coming
from the Didactics of Mathematics.

Keywords: learn to teach math, knowledge construction, initial training of the mathematics
teacher.
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INTRODUCCION

Autores como Cid-Sabucedo, Pérez-Abellds y Zabalza (2009), Jimenez y Gutiérrez (2017)
y Marcelo (2001) sefialan que la competencia de los profesores para ensefiar matematica es
insuficiente y obsoleta con marcada presencia de la clase magistral y patrones rigidos y
convencionales que no contribuyen a la formacién de competencias necesarias para
aprender a ensefiar matematica. Por ello, la formacion del profesor de matematica, se ha
convertido, en algunos casos, en una ensefianza focalizada en la repeticion de rutinas de
informacidn que apuntan a la memorizacion y aprendizaje sin comprension; a la vez que se
considera al futuro profesor como un receptor pasivo de los aprendizajes presentados por el

docente.



En este sentido, es fundamental proporcionar ambientes de aprendizaje favorables en los
cuales los futuros profesores de matemaética sean desafiados para aprender a ensefiar
conceptos y procesos matematicos, y ampliar su comprension en forma significativa. Por
tanto, la problematica de la presente investigacion pertenece al aprendizaje de futuros
profesores y su relacion con el conocimiento necesario para aprender a ensefiar matematica
durante su formacion inicial. (Llinares, 1998; 2012)

Por consiguiente, el presente articulo se orienta al estudio de la construccion del
conocimiento necesario para aprender a enseflar matematica mediante las formas de
participacion de los futuros profesores de matematica, ademas del uso de los videos y los

debates virtuales.

FORMACION INICIAL DEL PROFESOR DE
MATEMATICA

La formacion del profesorado ha sido objeto de investigacion durante mucho tiempo. A lo
largo de las investigaciones relacionadas con la formacion del profesorado en general
(Borko, 2004; Grossman, Wilson y Shulman, 2005; Santos, 2000; Shulman y Shulman,
2004) o, en de particular, de matematica (Chapman, 2012; Krainer y Llinares, 2010;
Llinares, 2000; Llinares, Ivars, Buforn y Groenwald, 2020; Penalva, Rey y Llinares, 2013;
Prieto y Valls, 2010; Roig, Llinares y Penalva, 2010) se aprecia una creciente preocupacion
por su actuacion como profesional. Asi lo confirman las publicaciones relacionadas con la
formacion y desarrollo profesional del profesor de matematica tales como algunos de los
handbook (Bishop, Clements, Keitel, Kilpatrick y Laborde, 1996; Czarnocha, 2008;
Grouws, 1992; Gutiérrez y Boero, 2006; Gutiérrez, Leder y Boero, 2016; Llinares y
Chapman, 2020; Wood y Lafayette, 2008) y las publicaciones periodicas (Journal of
Mathematics Teacher Education).

Aunado a lo anterior, los espacios de discusion que han sido cedidos por los diferentes
eventos en congresos internacionales tales como el 15th Estudio ICMI (The International
Commission on Mathematical Instruction) cuyo tema es la educacion del profesor y el
desarrollo de los profesores de matematica (The Professional Education and Development
of Teachers of Mathematics) (ZDM, 2004) y la Sociedad Espafiola de Investigacion en

Educacion Matematica (SEIEM) que tiene entre sus grupos de trabajo el de Conocimiento y



Desarrollo Profesional del Profesor, cuyos objetivos son los siguientes. (SEIEM, 1996, p.
13)

e Desarrollo, comunicacion y estudio de cuestiones y esquemas de indole conceptual
en varias agendas de investigacion sobre el profesor de matematicas,

e Explorar metodologias de investigacion innovativas en los estudios sobre el
profesor de matematicas y clarificar las bases teoricas de estas metodologias, y

e Desarrollar estandares de calidad de la investigacion.

De igual forma, en Venezuela, el Congreso Venezolano de Educacion Matematica que se
realiza cada 3 afios tiene la temética relacionada con la formacion docente.

En particular, Krainer y Llinares (2010), Llinares (2012) y Garcia (2005) son algunos de los
investigadores en Didactica de la Matematica que han centrado su interés en la formacion
del profesor de matematica. Llinares (1998) identificé dos agendas de investigacion sobre
el profesor de matematica: 1) aprendizaje del profesor y 2) practica profesional.

En relacién con la primera agenda, su probleméatica es el aprendizaje del profesor
(formacion inicial y permanente) del conocimiento necesario para ensefiar, lo cual genera
dos sub-problematicas: aprender a ensefiar y desarrollo profesional. Ambas sub-
problematicas se aplican tanto a profesor en formacion o en activo, y los objetos de
investigacién son: 1) conocimiento de matematica y conocimiento de contenido pedagoégico
especifico de la matematica; 2) proceso de socializacion en las practicas de ensefianza; 3)
evolucion y cambio de creencias y conocimiento.

La segunda agenda tiene el propdsito de comprender los procesos de aprendizaje y
ensefianza, asi como los de reforma y desarrollo del curriculo. De esta forma, el profesor es
considerado como un profesional reflexivo por lo que se busca conceptualizar la practica.
En esta agenda, los objetos de investigacidn son: 1) creencias y concepciones; 2) formas de
conocer el contenido mateméatico como objeto de ensefianza y aprendizaje; 3) organizacion

y gestion del proceso de ensefianza y aprendizaje (Figura 1).
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Figura 1. Agendas de investigacion en la formacién del profesor de matematica.

De Igual forma, Krainer y Llinares (2010) plantean que los futuros profesores, los
profesores en activo y los educadores de profesores (formador de formadores) son a la vez
profesores y aprendices de por vida. Los profesores son constructores activos de su propio
aprendizaje y conocimiento profesional, a la vez que se espera que reflexionen sobre su
propia practica para promover el cambio si es necesario. Llinares y Cols (Llinares y
Krainer, 2020; Krainer y Llinares, 2010) han identificado tres tendencias o lineas de
investigacion relacionadas con la formacién de profesores de matematica: 1) dimension

social; 2) reflexidon; 3) condiciones generales de la formacion del profesor.

METODO

Esta investigacion es de tipo cualitativa (Cohen, Manion y Morrison, 2018; Strauss y
Corbin, 2002), basada en el anélisis de contenido (De Wever, Schellens, Valcke y Van
Keer, 2006; Krippendorff, 2002; Kuckartz, 2019; Schrire, 2006; Zhang y Wildemuth, 2009;
Zhu, 2006) con el propésito de captar los significados y contenidos que estan latentes en las
participaciones que han realizado el grupo de estudiantes para profesor de matematica en

los debates virtuales. En consecuencia, se realizan inferencias a partir del texto generado



por las participaciones sobre cdmo ven estos la ensefianza y el aprender a ensefar

matematica.

Participantes
Participaron en esta investigacion 23 estudiantes (9 mujeres y 14 hombres) del 5to afio de la
Licenciatura en Matematicas (estudiantes para profesor de matematica) de la Universidad
de Alicante. Estos estudiantes estaban matriculados en la asignatura Didactica de la
Matematica en la Educacion Secundaria y participaron en dos debates virtuales los cuales
estuvieron activos durante 16 y 15 dias, respectivamente. Las actividades o tareas que

fueron elaboradas en grupo son: visionar videos, leer documentos y debatir.

Instrumentos y técnicas

Se manej6 el analisis de documentos, siendo el entorno de aprendizaje la unidad referida a
Competencia Matematica y su Ensefianza desarrollado a través de la herramienta
tecnoldgica Sesion el cual se despliega del menu Recursos de aprendizaje. Se considero las
practicas 6 (S-CM1- Sara y la gestion en pequefio grupo. Contexto: Funciones lineales) y 7
(S-CM2- Sara y la gestién en gran grupo. Contexto Funciones lineales). En ambas préacticas
se abrié un debate virtual, utilizando la herramienta Debates, desplegado del menu
Comunicacion.

Las dos herramientas tecnolégicas (Sesién y Debates) son de la plataforma virtual de la
Universidad de Alicante, Espafia. Mediante este entorno los futuros profesores realizan
actividades como: visualizar un video, usar documentos de apoyo, participar en el debate y
producir un informe-sintesis. En consecuencia, se trabajo el andlisis de documentos en el

informe —sintesis y el debate generado por los estudiantes.

Procedimiento
Considerando los datos obtenidos de las participaciones de los futuros profesores de
matematica, se procedié a realizar el analisis de contenido, conservando su naturaleza
textual y la elaboracién de categorias (Coffey y Atkinson, 2003; Simon, 2019; Zhu, 2006).
En tal sentido, se considerd el procedimiento planteado por Huberman y Miles (1994);
LeCompte (2000), y Rodriguez, Gil y Garcia (1999): 1) recogida de datos; 2) reduccién de



datos; 3) disposicion y transformacion de datos; 4) extraccion/ verificacion de conclusiones
(Figura 2).

En relacion con la primera etapa (recogida de datos), se hizo mediante los debates virtuales
como instrumento de recoleccion. La segunda etapa (reduccién de datos), que de acuerdo
con lo planteado por Rodriguez, Gil y Garcia (1999) «supone descartar o seleccionar para
el anélisis parte del material informativo recogido» (p. 206). Ademas, sefialan que esta
presente en el estudio “cuando el investigador resume o esquematiza sus notas de campo”
(p. 206). Por ello, el analisis busca la descripcion y comprension de qué y cémo
aprendieron los futuros profesores al analizar la ensefianza de la matematica presentada a
través del video, los debates virtuales y el uso de las herramientas conceptuales derivadas
de la Didéctica de la Matemaética. La reduccion de datos se realiz6 en dos partes, la primera
consistio en agrupar las participaciones por temas, considerando como criterio las
secuencias de interacciones que giran alrededor de cadenas conversacionales; la segunda,
consistié identificar de los mensajes o participaciones, ideas en forma de frases generando
asi las unidades de significado las cuales fueron codificadas y categorizadas como: formas
de participar (Pena-Shaff y Nicholls, 2004; Rey, Penalva y Llinares, 2004) y niveles de
construccion de conocimiento (De Wever, Schellens, Valcke y Van Keer, 2006; Llinares y
Valls, 2009; Strijbos, Martens, Prins y Jochems, 2006).



(Garcia, et al., 1999;Hara et al., 2000;
LeCompte, 2000; Strijbos et al., 2006)
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Figura 2. Procedimiento de andlisis de datos.

La tercera etapa (disposicion y transformacion de datos) fue organizar las unidades de
significado codificadas y categorizadas en tablas de doble entrada y graficos de secuencia
temporal (cadenas conversacionales). Finalmente, la cuarta etapa (extraccién/ verificacion

de conclusiones), hace referencia a la presentacion de resultados, discusién y conclusiones.

ANALISIS DE DATOS

Aun cuando la investigacion es cualitativa, en el procedimiento de anélisis de los datos se
desarrolld considerando aspectos cuantitativos y cualitativos. Los primeros, hacen
referencia al niUmero de aportaciones y distribucion temporal de las participaciones. En los
segundos, se toma en cuenta la forma de participar (tipos de interaccién) y calidad del
discurso (niveles de construccion de conocimiento) de los futuros profesores de
matematica. En consecuencia, se realizaron dos fases de anélisis de datos. La primera fase,

cuantitativa, consistio en elaborar tablas estadisticas que mostraran quiénes participaron y



cuando participaron en los debates los futuros profesores.

En la segunda fase, de tipo cualitativa, se realiz6 dos niveles de analisis de los datos. En el
primer nivel, se identificaron cadenas conversacionales y temas sobre los que
interaccionaban los futuros profesores. Las cadenas conversacionales tienen como
propdsito identificar el orden de participacion, el tipo de interaccion (modos de
participacién), donde se estd negociando los significados y determinar lo que se estd
aprendiendo en los debates virtuales. En consecuencia, al determinar los modos de
participacion, indica la disposicion o actitud que tiene el estudiante que interactia con los
demas participantes en el debate, en respuesta a las opiniones de sus otros compafieros.
Esto esté relacionado con el primer proposito de la investigacion: formas de participar en
los debates virtuales, procesos de negociacion de significados.

En el segundo nivel, se hizo un analisis de contenido (Krippendorff, 2002; Schrire, 2006;
Zhu, 2006) de cada una de las participaciones 0 mensajes escritos por los futuros
profesores. Para ello, se sigui6 los siguientes pasos planteados por Zhang y Wildemuth
(2009): 1) preparar los datos (corresponden a las participaciones de los estudiantes); 2)
definir las unidades de significado (temas, ideas o frases); 3) desarrollo de categorias y
codificacion; 4) evaluar la codificacién con ejemplos o fragmentos de texto (unidades de
significado); 5) codificar todo los datos; 6) volver a evaluar la codificacion para ver
inconsistencias en las categorias (se recurrié a la participacion de otro investigador,
intercodificadores); 7) sacar conclusiones de los datos codificados e informar sobre los
métodos y conclusiones de la investigacion. Esto es, la manera como los futuros profesores
relacionan las evidencias empiricas que estan en el video con las ideas teoricas que

proporciond los documentos generados en la didactica de la matematica.

RESULTADOS

La Tabla 1 muestra los tipos de interaccion o formas de participacion entre los 23 futuros
profesores de matematica en el Debate D1 y D2. En el D1, con un total de 91
intervenciones, 19 (21 % del total) aportaron informacion sin hacer referencia a otra
contribucion realizada por sus comparieros (Aporta Informacién, Al). Este resultado revela
gue mas de las tres cuartas partes (79 %) de todas las contribuciones sefialaron de forma

explicita a alguna aportacion hecha por otro futuro profesor; y, ademas, fueron distribuidas



de la siguiente manera: 18 participaciones (20 %) en la categoria “Clarifica” (Cl), 2
intervenciones (2 % del total) en la categoria Concuerda (C), 32 contribuciones (35 % del
total) en la categoria Concuerda y Amplia (C+A), y 20 participaciones (22 % del total) en
la categoria Discrepa y Amplia (D+A).

Tabla 1. Dimensién Forma de participar en el Debate de discusion en linea D1y D2
Dl o2

Dimension _ _ _ _
Frecuencia Porcentaje Frecuenca Porcenfaje

AT Aporta informacion 19 209 15 16,1

Cl: Clarifica 18 198 23 247

C: Concuerda 2 22 3 32

C+A: Concuerda v Amplia 32 352 16 172

D: Discrepa 0 0 | 1.1

D-+A: Discrepa v amplia 20 22 33 376

Otros 0 0 0 0

Total de unidades de 91 o3

o 100 100

significado

Nota: D1: Debate de discusion en linea 1; D2: Debate de discusion en linea 2. a Los porcentajes se han redondeado a un

ndmero entero.

De las 54 aportaciones que reflejan la interaccion con otros estudiantes, el 63 % fue de la
forma de participacion Concuerda y Concuerda y Amplia (2 +34) y 37 % del tipo Discrepa
y Amplia (20). Es decir, mas de la mitad de las aportaciones en este debate (54 de 91),
muestran que los estudiantes contrastaron sus propias ideas con las de los demas y fueron
capaces de ilustrar las diferencias o coincidencias ampliando sus argumentos. Aunado a lo
anterior, se aprecia un gran numero de intervenciones (20 % del total) correspondientes a
refinar o aclarar (CI) algin aspecto de alguna aportacion anterior ajena o propia. En
consecuencia, la presencia de una mayoria de contribuciones de este tipo (Cl, C+A, D+A,
79 %) muestra que los estudiantes interactuaron juntos en la realizacion de las tareas
establecidas en el debate D1.

Por otra parte, en el debate D2 15 participaciones (16 % del total) no hicieron referencia a

cualquier otra contribucidn realizada por sus compafieros. Este dato muestra que mas de las



cuatro quintas partes (84 %) del total de aportaciones hicieron alusién a intervenciones de
otros comparieros en el debate. Estas participaciones se repartieron de la siguiente forma:
23 participaciones (25 % del total) en la categoria Clarifica (Cl), 3 intervenciones (3 % del
total) en la categoria Concuerda (C), 16 contribuciones (17 % del total) en la categoria
Concuerda y Amplia (C+A), 1 (1 % del total) en la categoria Discrepa (D) y 35
participaciones (38 % del total) en la categoria Discrepa y Amplia (D+A).

De las 55 contribuciones que manifiestan la interaccion con otros estudiantes, el 35 % fue
de la forma de participacion Concuerda (19) y 65 % del tipo Discrepa (36). Mas de la mitad
de las contribuciones en este debate (55 de 93), evidencian que los participantes
manifestaron conformidad o disconformidad al comparar sus puntos de vista con las de sus
comparfieros y lograr asi discutir sus coincidencias o diferencias profundizando en sus
argumentos. También, se aprecia un crecimiento relevante, entre otros, desde el debate D1
al debate D2 en las participaciones relacionadas con: ampliar aspectos tratados en
participaciones anteriores (Cl, 20 % desde el Debate D1 al 25 % del debate D2, del total) y
manifestacion de disconformidad con argumentacién (D+A, 22 % desde el Debate D1 al 38
% del Debate D2, del total). Sin embargo, hubo una disminucién desde el Debate D1 al
Debate D2, en relacion con aportaciones que respondian tanto a las preguntas de los
debates sin hacer referencia a aportaciones previas (Al, 21 % desde el Debate D1 al 16 %
del Debate D2, del total) como a acuerdos con argumentaciones (C+A, 35 % desde el
Debate D1 al 17 % del Debate D2, del total). Por consiguiente, la existencia de un gran
namero de contribuciones tales como Cl, C+A, D+A, ejemplifica como los estudiantes,
desarrollaron las tareas profesionales de manera conjunta.

Como la mayoria de las contribuciones corresponden al establecimiento de relaciones
respecto a las aportaciones de otros estudiantes (Cl, C, C+A, D, D+A), entonces esto
evidencia el esfuerzo realizado durante la discusién en linea para llegar a una comprension
reciproca de los aspectos de la ensefianza que promuevan el desarrollo de la competencia
matematica; en tal sentido, este resultado muestra el grado de implicacion cognitiva que
tienen los estudiantes con cada una de las aportaciones que realizaron los demas
participantes en los debates.

A continuacién, las siguientes participaciones pertenecen a la cadena conversacional 5, del

debate D1, que tiene como foco de interés Desafios de un profesor de matematica en



secundaria”. Por ejemplo, la siguiente intervencion es del estudiante E19 y se categoriza
como Aporta Informacién porque su participacion intenta responder la pregunta planteada
al principio del Debate virtual (;qué aspectos de la ensefianza influyen en el desarrollo de
las diferentes dimensiones de la competencia matematica?) sin hacer referencia a ninguna
aportacion previa y hace mencion a uno de los textos sugeridos en el debate de discusion;
en este mensaje E19 sefiala como Sara es capaz de llevar a cabo objetivos relacionados con
la comunicacion en el aula, escuchar a sus estudiantes, profundizar en ideas planteadas por
los mismos y controlar su participacion.

E19: Desafios (E19 - 13:58:18 16/05/2007) D1. C5. N3

Si observamos el documento "Construyendo comunidades de discurso en las clases de
matematicas: Un viaje que vale la pena pero desafiante." Podemos observar que Sara es
capaz de realizar objetivos como:

-Aumentar la comunicacion en el aula, mediante la formulacion de cuestiones que hacen
que los alumnos se impliquen, y piensen. Después escucha con atencion las ideas de estos,
pidiéndoles también que aclaren sus ideas, y las justifiquen mediante sus conocimientos
matematicos.

Decide sobre que ideas profundizar, cuando introducir conceptos, cuando proporcionar
informacion.

También mediante su aportacion, ayuda a controlar la participacion de los estudiantes en las
discusiones y decide cuando y como animar a cada estudiante a participar.

En las siguientes unidades de andlisis de la misma cadena 5, categorizadas como Clarifica,
se puede considerar como E14 y E7 intervinieron pues intentaron resolver algunas dudas
que se presentaron en sus intervenciones anteriores tales como el uso de un Gnico método
para resolver los problemas presentados en el video.

E14: Diferentes formas (E14 - 22:45:05 17/05/2007) D1. C5. N1

Al explicar algo, se trata de que los alumnos salgan de clase con las ideas bastante claras.
Pero no olvidemos que estando en E.S.O. los alumnos tienen que alcanzar ciertos niveles
para poder continuar en los cursos posteriores y hay que explicar ciertas cosas...

E7: Un Unico método (E7 - 23:47:31 17/05/2007) D1. C5. N2

Por eso decia yo que, para mi forma de verlo, es preferible ensefiarles un solo método y que

entiendan tanto lo que se hace, como lo que hay detras del método.



Por otro lado, las categorias denominadas Clarifica (ClI), Concuerda (C), “Concuerda y
Amplia (C+A), Discrepa (D) y Discrepa y Amplia (D+A) son indicadores del grado de
interaccion entre un estudiante y sus otros comparfieros, y en consecuencia la participacion
cognitiva conjunta para llevar a cabo la tarea propuesta en el debate D1.

En este sentido, el contenido o mensaje de la participacion de E6, se dividié en dos
unidades de significado, debido a que por un lado Concuerda y por el otro Discrepa y
Amplia con E7; por ello, se observa dos ideas que son nuestras unidades de analisis o
significado que se presentan como ejemplos de las categorias Concuerda y Discrepa y
Amplia. La primera es que manifiesta conformidad o apoyo haciendo mencién con quien
concuerda, en este caso con la intervencion previa de E7, pero sin hacer ningun tipo de
argumentacion de su acuerdo; tal y como como se ejemplifica en la siguiente unidad de
significado tanto de E7 como de E6:

E7: Diferentes formas (E7 - 12:48:14 17/05/2007) D1. C5. N3

Yo pienso que a veces, mas vale explicar a los alumnos una Gnica manera de resolver un
problema, y que entiendan lo que estan haciendo el porqué, que explicarle distintas formas
y que no se gueden con ninguna. Cuando a un alumno le explicas diferentes maneras de
hacer un ejercicio, lo que hacen es quedarse con las que le parece mas facil y punto. Hay
saber qué tipo de alumno tenemos, si al alumno le interesa lo que estd haciendo, podemos
explicarle distintas formas, pero si es un alumno pasota, mas vale que entienda una forma
de hacerlo y con eso podemos darnos por satisfechos.

E6: Diferentes formas (E6 - 22:26:42 17/05/2007) D1. C5. N3

La segunda unidad de significado de la participacion de E6 se categoriz6 como Discrepa y
Amplia, pues manifiesta disconformidad con intervenciones anteriores y argumenta su
discrepancia.

E6: Diferentes formas (E6 - 22:26:42 17/05/2007) D1. C5. N3

Pero el problema es que las clases no son personalizadas y un profesor tiene que optar entre
explicar un ejercicio de una Unica forma para que los alumnos no se lien, o explicar el
gjercicio de varias maneras para que los alumnos vean las diferentes formas y
razonamientos usados para su resolucion para que después tengan mas recursos a la hora de
atacar un problema. Yo creo que la mejor opcidn es la segunda, asi un alumno puede optar

para quedarse con una formay no liarse, y otro alumno puede quedarse con todas y ser mas



competente matematicamente hablando.

De igual forma, la participacion de E16, se codifico con la categoria “Concuerda y Amplia”
porque su mensaje manifiesta adhesion a las opiniones expresadas por su compafiero sobre
aspectos mencionados por E14 al mismo tiempo que justifica su opinion de estar de
acuerdo con E10. Las siguientes son las unidades de significado de E10, E14, E16:

E10: Més desafios (E10 - 15:45:00 15/05/2007) D1. C5. N3

Un tercer desafio seria la dificultad de separarse del habito de simplificar una tarea
especificando explicitamente el procedimiento que se debe seguir, esto tiene una gran
consecuencia, y es que priva a los alumnos de la oportunidad de razonar y pensar por si
mismos, y les impide llegar a ver que pueden existir multiples caminos para llegar a la
solucidn, y esto les impide desarrollar su competencia matematica. Este es un habito muy
caracteristico de muchos profesores de secundaria, que muchas veces se limitan a dar una
unica forma de resolucién para cierto ejercicio, y no admiten otra forma posible de
resolverse, por tanto, el alumno llega un momento en el que se limita a aplicar el
procedimiento dado por el profesor de manera sistematica, sin ni siquiera pensar en otras
posibilidades para su resolucion, ya que sabe que el profesor no las va a dar por validas, a
pesar de que estas sean también correctas.

A la participacion de E10, E14 le responde de la siguiente manera:

E14: Tercer desafio (E14 - 00:19:19 16/05/2007) D1. C5. N4

Yo también opino que los profesores en la secundaria, en ocasiones, tienden a explicar una
unica forma de resolver un problema y no solo eso, sino que no explican a los alumnos
porqué se puede resolver de esa forma o qué fundamentos matematicos hay detras de ese
algoritmo de resolucién. Creo que esto no fomenta el desarrollo correctamente el
razonamiento matematico de los alumnos.

A este mensaje le responde E16, al argumentar que ensefiar matematica de una sola forma
de resolver un ejercicio o problema no fomenta el desarrollo de la competencia matematica:
E16: Anti desarrollo (E16 - 12:15:04 17/05/2007) D1. C5. N3

La practica habitual en los profesores que pone de manifiesto E14 no solo no fomenta el
desarrollo de la competencia matematica, sino que fomenta su anti desarrollo:

El alumno distingue entre diferentes tipos de enunciados y conoce y utiliza los tipos de

respuestas matematicas a estos, aungue sin entenderlos, lo que ya de por si atrofia la que



deberia ser la evolucidon su pensamiento matematico, como nos indica el documento
competencia y Pisa.

Pero no solo esto, también es nocivo para su dimension argumentativa, pues destacado en
este mismo archivo esta que esta deberia proporcionar cadenas de argumentos matematicos
adecuados y un sentido de la heuristica y lo que obtenemos no es sino todo lo contrario; el
alumno considera como respuestas adecuadas las del tipo porque lo dice el libro, porque la
férmula es asi o porque es como lo hacemos en clase, sin mas explicacion y, lo que es mas,
sin parecer necesitarla; lo que hace terriblemente dificultoso el que en un futuro vayan a ser
capaces de darla.

Se observa como E14, al responderle a E10, manifiesta que los profesores presentan a sus
alumnos una unica forma de resolver un ejercicio o problema al punto que manifiesta una
posible hipdtesis al decir:

Creo que esto no fomenta el desarrollo correctamente el razonamiento matematico de los
alumnos.

Considerando los resultados anteriores en conjunto, los hallazgos sugieren que los
estudiantes de profesor participaron para llevar a cabo tareas junto con otros. EI aumento
del numero de aportaciones en ambos debates puede ser relacionado a la estructura del
entorno de aprendizaje disefiado en el que los estudiantes para profesor de matematica
deben participar en dos debates virtuales luego de visionar un video sobre la ensefianza de
la matematica y leer algunas herramientas conceptuales provenientes de la didactica de la
matematica. Sin embargo, este aumento en el numero de participaciones correspondiente a
la categoria forma de participar o forma de interaccion, no es solo por la estructura del
entorno de aprendizaje, sino que la interaccion supone que los estudiantes para profesor de
matematica estaban tratando, durante el debate en linea, de comprender a los demas puntos
de vista y de concordar o discrepar conclusiones diferentes. Los aportes en esta dimension
indican, por un lado, una cierta intencion de negociar significados tal y como se expresa en
las siguientes frases que manifiestan una necesidad de compartir sus propios puntos de vista

a la luz de las opiniones de los demas compafieros de clase:

Yo pienso que la dimension de la competencia matematica... (E7:

Comunicacion (E7- 16:40:38 13/05/2007) D1. C2. N3)



Yo también creo que la comunicacion es la dimension mas potenciada...
(E14: Comunicacion (E14 - 23:34:11 13/05/2007) D1. C2. N3)
Es cierto que la comunicacion es la base de todo ya que... (E20:

comunicacion (E20 - 18:19:44 14/05/2007) D1. C2. N3)

Por lo tanto, estos datos muestran basicamente que se aprecia un comportamiento distinto
entre los dos debates. Por un lado, hay un aumento (21 % del total) de las aportaciones
relacionadas a la categoria Aporta Informacion (Al) desde el debate D1 y una disminucién
de la misma (16 % del total) en el debate D2; mientras que entre los debates D1 (20 % del
total) y D2 (25 % del total) hay un aumento respecto a la categoria Clarifica (Cl). En
relacion con las categorias Concuerda y Amplia (C+A) se aprecia una disminucién desde el
debate D1 al debate D2 (ya que pasa del 35 % al 17 %, del total); sin embargo, respecto a la
categoria Discrepa y Amplia (D+A) se presenta un incremento desde el debate D1 al debate
D1 (pues pasa del 22% al 38 % del total). Este comportamiento de los datos revela que se
concuerda mucho més en el debate D1 que en el debate D2, pero sin embargo se discrepa
mucho mas en el debate D2 que en el debate D1. Finalmente, en ambos debates virtuales se
aprecia una mayor presencia de formas de participar o interactuar en las que se concuerda
(C, C+A) o discrepa (D, D+A) en relacion con las categorias relacionadas con el aporte de

informacion o clarificacion.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados indican que la identificacion e interpretacidn de los eventos de ensefianza de
la matematica no son procesos sencillos de llevar a cabo. De esta forma, el niUmero de
participaciones en los niveles N3 y N4 fue de 67 (76 %) en el D1 y 54 (61 %) en el D2,
respectivamente. Mientras que hubo un aumento en las participaciones relacionadas con el
nivel descriptivo en el D2 con respecto al D1, esto podria deberse a los temas tratados en
ambos debates. Por este motivo, pareciera que los temas tales como: Aspectos de la
ensefianza que influyen en el desarrollo de las dimensiones de la competencia matematica
(C2). Algunas caracteristicas que potencian la competencia matematica (C4). Desafios de
un profesor de matematica en secundaria (C5) y Sara, ;matematicamente competente? (C6)

pertenecientes al debate D1 fueron discursivamente tratados por los estudiantes para



profesor de manera instrumental y conceptual; y, sin embargo, los temas de conversacion
siguientes: Objetivos de la clase (C1), El papel del profesor (C3), Aspectos del rol del
profesor (C5) y Contexto curricular del video (C7) generaron participaciones mas
descriptivas en el debate D2. Esto hace suponer que los temas tratados en el D2 requerian
mayor esfuerzo, tal como como vincular las ideas tedricas con las evidencias presentadas en
el video, en comparacion con el D1. En consecuencia, la construccién del conocimiento del
profesor de matematica estd vinculada con el uso que se le dé a las herramientas
conceptuales y la profundidad con que se vincule esas herramientas para interpretar la
ensefianza de la matematica.

Por tanto, los datos de la presente investigacion muestran la necesidad que tienen los
estudiantes para profesor de comprender la importancia de las herramientas conceptuales
para desentrafiar e interpretar lo que sucede en el aula de matematica, y saber utilizarlas
para explicar los procesos de ensefianza de la matematica. Esto es, la relacion teoria (ideas
tedricas) y practica (evidencias de los eventos de ensefianza mediante videos) no es tan facil
de establecer en el proceso interpretativo de la ensefianza de la matematica pues implica
que el estudiante para profesor se apropie de las herramientas conceptuales
transformandolas para luego ser usadas en la realidad concreta del aula de clase (video).
Esta relacion implica, entre otras cosas, que los estudiantes para profesor reflexionen sobre
la accion (Garcia, Sanchez, Escudero y Llinares, 2006; Schon, 1998; Ulusoy, 2020) que
lleva a cabo la profesora del video con sus alumnos, para poder interpretarla a la luz de lo
que aporta la investigacion de la didactica de la matematica (herramientas conceptuales).
Por ello, «el uso y la generacion de los instrumentos condiciona las interacciones en el
desarrollo de la préctica y, por tanto, la propia practica» (Llinares, 2005, p. 5) y condiciona
el discurso que se genera en esas interacciones.

De alli que los estudiantes para profesor, frente a la tarea de interpretar lo que ven en el
video, lo cual es la practica de ensefiar matematica que desarrolla la profesora, deben
problematizar e interpretar esas evidencias empiricas derivadas de esa practica, bajo la luz
de las diferentes ideas tedricas (instrumentos conceptuales) generadas de la investigacion
de la didactica de la matematica. En este sentido, la construccion del conocimiento sobre el
aprender a ensefiar matematica esta relacionada con la posibilidad que tiene el estudiante

para profesor de usar el conocimiento generado de la investigacion de la didactica de la



matematica para reflexionar e para interpretar las evidencias presentadas en la préctica para
transformarla y generar nuevo conocimiento. Los debates virtuales se convirtieron en
espacios para que los estudiantes participaran e interactuaran entre si. Ademas, las
participaciones giraron alrededor de temas (cadenas conversacionales) en los que se
generaron unas formas de participacion tales como concordancias y/o discrepancias (C+A,
D+A) convirtiéndose en mecanismos de discusion y argumentacion y por tanto de
construccion de conocimiento. Por tanto, la creacion de entornos de aprendizaje en los que
se integra la realizacion de algunas tareas profesionales junto con videos, ideas teoricas e
interaccidn contribuye en la construccion del conocimiento relacionado con la ensefianza de
la matemaética. Esto Gltimo se constata en otros estudios. (Borba y Llinares, 2012; Llinares,
2012; Llinares y Valls, 2010; Penalva, Rey y Llinares, 2013; Weinberger y Fischer, 2006;
Zhu, 2006)

Perspectivas de futuro en la construccion del conocimiento sobre la

ensefianza de la matematica
Tanto la formacion inicial del profesor de matematica (Chapman, 2012; Garcia, 2005;
Llinares y Krainer, 2020) como la construccion del conocimiento profesional sobre la
ensefianza de la matematica en entornos de interaccion social (Borba y Llinares, 2012;
Chapman, 2013; Fernandez, Llinares y Valls, 2013; Groos y Geiger, 2012; Penalva, Rey y
Llinares, 2013) se han convertido en campo de investigacién al intentar caracterizarlos en
contexto de formacién del profesorado de matematica. Se debe seguir investigando sobre la
forma como el estudiante para profesor de matematica construye el conocimiento sobre la
ensefianza de la matematica. Esto es, seguir investigando sobre ¢qué papel desempefia la
interaccion y el tipo de tareas profesionales que deben desarrollar?, ;qué y como aprende a
construir el conocimiento para interpretar eventos de ensefianza de la matematica en
contextos de interaccion social que ofrecen los entornos de aprendizaje en contextos
virtuales? Al mismo tiempo, estudiar como desarrollan una vision profesional (Fernandez y
Choy, 2020; Fernandez, Llinares y Valls, 2013; Llinares, Ivars, Buforn y Groenwald, 2020;
Sherin, 2007) con el propdsito de crear programas de formacidn que integren la perspectiva
tedrica cognitiva con perspectivas tedricas socioculturales a la vez que se adecuen a la

naturaleza sociocognitiva del pensamiento tanto de los estudiantes como de los profesores



de matematica en servicio.
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