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Resumen. La relacion entre los modelos de aprendizaje de los profesores y el disefio de entornos de
aprendizaje es un contexto donde se ejemplifica los procesos de transferencia de conocimiento (relacién
dialéctica teoria-practica entre la investigacion y la formacion de profesores). En este contexto se
generan cuestiones relativas a la caracterizacion del proceso de construccion del conocimiento, las
destrezas y creencias necesarias para ensefiar matematicas. Se ejemplifica este andlisis en entornos de
aprendizaje que integran el analisis de videos, la participacion en discusiones on-line y la elaboracion de
informes en una estructura metodoldgica que adopta la forma de b-learning.

La formacion de profesores enfatiza la necesidad de pensar en la formacién en funcion
de estar preparado para realizar “algo” de manera competente al finalizar el proceso
educativo, pero ademas haber adquirido las destrezas que permitan seguir aprendiendo a
lo largo de la vida (Llinares, 2007; Llinares & Krainer, 2006). Adoptar estas
perspectivas ha favorecido que se generen tres tipos de cuestiones

¢Cual debe ser el conocimiento y las destrezas de los maestros y profesores de
matematicas (en el sentido de competencia)?

¢Cémo adquieren este conocimiento y destrezas? , y

¢Qué caracteristicas deben tener las oportunidades de aprendizaje disefiadas para los
estudiantes para profesores y las oportunidades de desarrollo profesional de los

profesores en ejercicio?

Una manera de aproximarse a una respuesta a estas cuestiones incide en la necesidad de
considerar dos aspectos. En primer lugar, analizar la actividad en la que se pretende que
el individuo llegue a ser competente (ensefiar matematicas), e identificar el
conocimiento que fundamenta dicha actividad y las competencias para su realizacion.
En segundo lugar, tener en cuenta la manera en la que se construye el conocimiento

necesario para ensefiar matematicas.

1 Conferencia invitada en [l Encuentro de Programas de Formacién Inicial de Profesores de Matematicas
Universidad Pedagdgica Nacional, Santa Fe de Bogota, Colombia. Abril 24 y 25 de 2008.



Las actividades que articulan la ensefianza de las matematicas como referencia

para la identificacion de competencias docentes

El conocimiento profesional del profesor de matemaéticas se considera que esta
integrado por diferentes dominios (conocimiento sobre la organizacion del curriculo, los
modos de representacion y ejemplos méas adecuados en cada momento, las destrezas de
gestién y comunicacion matematica en el aula, etc) (Escudero & Sanchez, 2007; Garcia,
1997; Gavilan et al., 2007-a, 2007-b; Llinares, 2000). Sin embargo, el rasgo que
caracteriza el conocimiento del profesor no estd sélo en lo que conoce (dominios de
conocimiento) sino en lo que hace con lo que conoce (uso del conocimiento) (Eraut,
1996). Se subraya la importancia del uso del conocimiento en la resolucién de las
situaciones problematicas generadas en su actividad profesional, es decir la practica de

ensefiar matematicas entendida como

< realizar unas tareas (sistema de actividades) para lograr un fin,
< hacer uso de unos instrumentos, y

% justificar su uso

Desde esta perspectiva, la identificacién del conocimiento y competencias especificas
necesarias para ensefiar matematicas pasa por analizar el “sistema de actividades” que
configuran la préctica de ensefiar matematicas. Al considerar la ensefianza de las
matematicas como una practica que tiene que ser comprendida y aprendida podemos
identificar tres sistemas de actividades que la articulan y los componentes del
conocimiento profesional que permiten realizarlas (figura 1) (Llinares, 2004-a). Por

ejemplo,

e analizar, diagnosticar y dotar de significado a las producciones matematicas de
sus alumnos y comparar estas producciones con lo que él pretendia (objetivos).
El proceso por el cual los estudiantes para profesor aprenden a interpretar las
producciones de los alumnos se apoya en el uso de determinados conocimientos
sobre la manera en la que los estudiantes aprende determinadas nociones
matematicas. Ejemplos del uso de este tipo de conocimiento proceden

inicialmente de la investigacion en didactica de la matematica sobre como los



estudiantes aprenden mateméticas """

e planificar y organizar el contenido matematico para ensefiarlo—determinar
planes de accién-. El proceso por el cual los estudiantes para profesor pueden
analizar y dotar de significado a este tipo de actividades se apoya en el

desarrollo de la capacidad de usar conocimiento conceptual como por ejemplo,
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e dotar de sentido y gestionar la comunicacion matematica en el aula— e.g.
formular preguntas que permitan vincular concepciones previas con lo nuevo,
subrayar y valorar las diferentes aportaciones, identificar y caracterizar las
normas socio-matematicas que regulan los procesos de comunicacion
matematica en el aula, etc-. Es decir, evaluar las condiciones epistemoldgicas del
conocimiento matematico en diferentes contextos sociales de ensefianza,

aprendizaje y de comunicacién matematica.

Para desarrollar cada uno de estos “sistemas de actividad” el estudiante para profesor
debe llegar a ser competente en los diferentes aspectos que los definen, y por tanto
“conocer” lo que lo fundamenta generandose de esta manera la competencia docente?
respectiva. Por tanto, desde la idea de la “actividad de ensefiar matematicas” como
nucleo alrededor del cual desarrollar las competencias de ser profesor de matematicas,
podemos derivar la organizacion de las intervenciones de formacion en blogues que se
corresponden con los sistemas de actividad que configuran la “actividad de ensefar

matematicas”:

2 El término “competencia” ha sido elegido por el proyecto Sécrates-Erasmus “Tuning Educational Structures in Europe” para condensar el
significado que mejor puede representar los nuevos objetivos de la educacion europea. El concepto de competencia aqui utilizado enfatiza los
resultados del aprendizaje considerando lo que el alumno es capaz de hacer al término del proceso educativo y en los procedimientos que le
permitiran continuar aprendiendo de forma auténoma a lo largo de su vida.

El término de “competencia” conlleva el detallar las “habilidades” que el estudiante debe haber adquirido al superar el curso. Los términos como
competencia, destrezas, habilidades, ... utilizados en este tipo de discurso pretenden tener un dominio de significado semejante por lo que a
veces se utilizan de forma intercambiable. El Diccionario de la Lengua Espafiola de la Real Academia (192 Edicién, 1970) identifica competencia
con Aptitud, e idoneidad; pero el uso del término “competente” para el diccionario de Sinénimos y Anténimos de Espasa Calpe (1994) lo relaciona
con capacitado, cualificado, apto, idéneo, entendido, experto, diestro, capaz, especialista, eficiente, eficaz, habil, preparado. Por lo tanto, preparar
a alguien para llegar a ser competente implica pensar en ser competente para “algo”. El proyecto Tuning enfatizaba la necesidad de pensar en la
formacién universitaria en funcién de estar preparado para realizar “algo” de manera competente al finalizar el proceso educativo y haber
adquirido los procedimientos que le permitan seguir aprendiendo. En este sentido, y en el contexto en el que se estan usando estos términos en
la configuracion del espacio europeo de educacion superior, el que el estudiante sea capaz, sea eficaz, eficiente, diestro, este preparado para
realizar algo se apoya en “conocer”, es decir en acceder al “conocimiento” que fundamenta la competencia.



- sobre la organizacién de los contenidos matematicos para ensefiarlos,

- sobre el andlisis e interpretacion de las producciones matematicas de los
alumnos, y

- sobre la gestion de los contenidos mateméticos como objetos de ensefiaza-

aprendizaje en el aula

Sistemas de actividad en la enseinanza de las
matematicas como una practica
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Figura 1. Sistemas de actividad que articulan la ensefianza de las matematicas como una practica

Esta organizacion permite determinar los conocimientos de Did4ctica de la Matematica

que pueden integrarse como contenidos en el programa de formacion y que deberan ser

los conocimientos que fundamentan las competencias especificas en cada uno de los
sistemas de actividad identificados (Chamorro, 2003; Castro, 2002; D’Amore, 2006).
Desde este punto de vista, los conocimientos de Didactica de la Matematica (vistos
ahora como contenidos en el programa de formacion) se consideran los instrumentos
para ser interpretados y usados para llegar a ser competente en la actividad de ensefiar
matematicas por parte de los estudiantes para profesor. Es asi como los contenidos de
Didactica de la Matematica son fundamentos de las diferentes competencias / destrezas
especificas y generales que se pretenden desarrollar. Por otra parte, el desarrollo de
estas competencias deberia estar relacionado con los siguientes descriptores en cada uno
de los sistemas de actividad identificados (Llinares, 1998-a):

- conocer

- usar para ...... observar

analizar



interpretar

usar para actuar/hacer

Una manera de particularizar estos descriptores en cada uno de los sistemas de actividad

vinculados a la practica de ensefiar matematicas seria:

a)

b)

sistema de actividad: organizar el contenido matematico para ensefiarlo
conocer los contenidos matematicos como objeto de ensefianza-aprendizaje,

usar la informacion sobre los contenidos matematicos como objeto de
ensefianza-aprendizaje para disefar, seleccionar y analizar los problemas
(actividades, ejercicios) como instrumentos de aprendizaje en la Ensefianza
Secundaria (por ejemplo, estableciendo rangos de demandas cognitivas)

usar el conocimiento sobre el contenido matemético como objeto de ensefianza-
aprendizaje, sobre los problemas como instrumentos de aprendizaje y sobre el
aprendizaje para disefiar, seleccionar y analizar unidades didacticas

usar el conocimiento de didactica de la matematica para evaluar y criticar

propuestas y organizaciones curriculares de matematicas

sistema de actividad: analizar e interpretar las producciones matematicas de los
alumnos

conocer el conocimiento de didactica de la matematica sobre teorias del
aprendizaje y construccion del conocimiento matematico

conocer las caracteristicas del aprendizaje de los conceptos y procedimientos
matematicos del nivel educativo correspondiente

usar el conocimiento anterior para interpretar las producciones de los alumnos
(oral, escritas, en problemas puntuales o en proyectos,...)

usar los conocimientos de didactica de la matematica sobre el aprendizaje
matematico para diagnosticar — dotar de significado a las producciones de los
alumnos identificando posibles causas que las justifiguen — y proponer

justificaciones y procesos de intervencion

sistema de actividad: gestionar el contenido matematico en el aula

conocer e identificar las fases y tipos de lecciones de matematicas




- conocer e identificar las caracteristicas que puede adoptar la interaccion en el

aula en relacion al aprendizaje matematico (por ejemplo, las diferentes normas
socio matematicas, el contrato didactico, ...)

- conocer, identificar e interpretar caracteristicas del discurso matematico en el

aula 'y su relacién con el aprendizaje matematico

- conocer, identificar e interpretar caracteristicas de la gestion de debates como

instrumentos de aprendizaje matematico — formular preguntas que permitan
vincular concepciones matematicas previas con lo nuevo y saber subrayar las
diferentes aportaciones apoyando el desarrollo de metacognicién en los alumnos
y proponer cuestiones matematicamente desafiantes, para apoyar el progreso de

los alumnos a lo largo de la realizacion de los problemas matematicos

Caracteristicas del aprendizaje de las competencias necesarias para ensefar

matematicas (conocimiento y destrezas)

Para disefiar los entornos de aprendizaje en los programas de formacion debemos tener
en cuenta de manera explicita el modelo de aprendizaje que asumimos. Es decir, pensar
en determinar qué caracteristicas deben cumplir los entornos de aprendizaje creados
para este fin debe apoyarse no solo en la respuesta a qué conocimiento y destrezas se
quiere que se aprenda, sino también a la caracterizacién de como se aprende. Desde
perspectivas socio-culturales el aprender a ensefiar matematicas consiste en

- aprender a usar instrumentos conceptuales y/o técnicos en la actividad de

ensefiar matematicas, y

- participar en un proceso social de construccion del conocimiento.

Estas dos caracteristicas de lo que supone aprender tienen implicaciones importantes
cuando pensamos en el proceso de llegar a ser profesor de matematicas (construccion de
conocimiento y formas de participar en la comunidad de practica de ser un profesor) y
por tanto en la forma en la que disefiemos las oportunidades para aprender a ensefar
matematicas (Garcia y Sanchez, 2002; Llinares, 1999). En las dos proximas secciones
describiré una manera de entender estas dos caracteristicas en el contexto de la

formacidn de profesores de matematicas.



i) aprender a ensefiar matematicas: aprender a usar ‘““instrumentos’ en la actividad de

enseflar matematicas

Ver el “proceso de aprender a ensefiar” como un proceso en el que los estudiantes para
profesor dotan de significado y usan “instrumentos” para realizar las actividades que
constituyen la practica de ensefiar matematicas se deriva de considerar aprender
ensefiar matematicas como una accién mediada por instrumentos*’. Las perspectivas
socioculturales del aprendizaje amplian el significado dado al término instrumento
como un objeto fisico para incluir también conceptos, formas de razonar, formas de
generar un discurso, entre otras, que condicionan y permiten las interacciones dentro de
las comunidades de préctica. Asi, podemos considerar, instrumentos técnicos necesarios
para realizar la “préctica”, como por ejemplo materiales y recursos didacticos —
geoplanos -, software didactico — como el Cabri-Geometre, Logo -, e instrumentos
conceptuales constituidos por los conocimientos conceptuales que fundamentan la
practica de ensefiar matematicas. Es decir, conceptos y construcciones teodricas que
permiten que los estudiantes para profesor puedan realizar un andlisis més alla de las
caracteristicas superficiales de las situaciones de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas, y comprender y tratar la realidad (situaciones en las que se ensefia y

aprende matematicas).

Por otra parte, centrar el foco de atencion en los “estudiantes para profesor utilizando
algun tipo de instrumento”, se vincula a la idea de que el uso de un instrumento cambia
cualitativamente el flujo y la estructura de una actividad. Es decir, la forma en la que los
estudiantes para profesor usan los instrumentos condiciona la préctica y, por tanto, lo
que se esta aprendiendo, condicionando de esta manera el proceso de llegar a ser
“competente” en la actividad de ensefiar matematicas. Asi, la forma en la que un
estudiante para profesor “usa un instrumento” particular transforma su propia actividad.
Por ejemplo, el uso de la informacion teérica sobre los problemas aritméticos
elementales de estructura multiplicativa por estudiantes para maestros en el analisis de
libros de texto puede mostrar diferentes niveles de desarrollo de la actividad de analisis
curricular realizada por los estudiantes para profesor en funcion del nivel de integracién
de la informacidn tedrica en su toma de decision (Garcia et al., 2006; Llinares, 2002-a).
Asi, el llegar a ser competente en la practica de ensefiar matematicas esta en funcion de



que el estudiante para profesor llegue a ser consciente del potencial de los diferentes
instrumentos (técnicos y/o conceptuales) de los que dispone para realizar las diferentes
actividades que constituye la practica de ensefiar matematicas y ser capaz de elegirlos

para usarlos adecuadamente.

Desde esta perspectiva, los instrumentos conceptuales y técnicos desempefian diferentes
papeles en la caracterizacién de las tareas que definen la practica de ensefar
matematicas. Mientras los instrumentos conceptuales permiten poseer unas
determinadas referencias para interpretar las situaciones de la practica, condicionando lo
que se ve y coOmo se ve; los instrumentos técnicos permiten tener los medios para hacer
“determinadas cosas” en la practica. En conjunto, el uso y generacién de los
instrumentos condiciona las interacciones en el desarrollo de la préactica y, por tanto, la

propia practica.

Por otra parte, como incorporar en los programas de formacion los diferentes elementos
de conocimiento necesarios para desarrollar la practica de ensefiar matematicas es una
tarea vinculada al disefio de entornos de aprendizaje. Es decir, al disefio de
oportunidades en las que los estudiantes para profesor puedan tener la posibilidad de
dotar de significado y usar los medios que les permitan desarrollar el conocimiento

necesario para ensefiar matematicas.

ii)_aprender a ensefiar matematicas: aprender como un asunto de participacion en un

proceso social de construccion del conocimiento

La segunda caracteristica derivada de las perspectivas socioculturales del aprendizaje y
que es una referencia en el disefio de los entornos de aprendizaje es asumir que aprender
a ensefiar matematicas es un asunto de participacion en un proceso social de
construccion del conocimiento (Callejo, Valls y Llinares, 2007; Callejo, Llinares y
Valls, 2007; Llinares, 2004-b). Esta idea lleva a subrayar la importancia de analizar las
relaciones entre

e los instrumentos (conceptuales y/o técnicos),

e las caracteristicas del uso de los diferentes instrumentos en los diferentes

sistemas de actividad de la practica de ensefiar matematicas,



e la naturaleza de los entornos de aprendizaje disefiados en los programas de
formacion (las formas en las que los estudiantes para profesor y los formadores
de profesores interactian definen una cultura y un contexto de aprendizaje), y

e el conocimiento y creencias previas de los estudiantes para profesor que nos
permitira prestar atencioén a los aspectos de uso de los instrumentos y a las
implicaciones de la teoria de aprendizaje que justifica el disefio de los entornos

para aprender el conocimiento necesario para ensefiar matematicas.

Los entornos de aprendizaje basados en estos principios intentan reflejar la idea de que
los estudiantes para profesor construyen activamente el significado en colaboracion con
otros. Desde esta perspectiva las ideas tedricas procedentes de la Didactica de la
Matematica pueden ser usadas como instrumentos para resolver la situacion y para

guiar la participacién y apoyar la comunicacion (comunidades de aprendizaje) (Penalva

et al., 2005). Diferentes estrategias pueden ser empleadas por los formadores de
profesores que reflejen estos dos principios. Sin embargo, estas diferentes estrategias
definen roles diferentes en los formadores de profesores que plantean dificultades. Esta
situacion pone de manifiesto el papel que pueden desempefiar las creencias previas de
los estudiantes para profesor y en particular su papel como aprendices. En este contexto,
la construccion de comunidades de aprendices no es una tarea facil ya que se apoya,
segun Shulman & Shulman (2004), en

- actividades en las que los estudiantes para profesor participan activamente en la
discusion,

- reflexién, donde el estudiante para profesor reflexiona y analiza su propio
proceso de pensamiento,

- lacolaboracion, en la que los estudiantes para profesor se apoyan mutuamente, y

- la idea de comunidad, donde la clase se ve no solo como una coleccion de

individuos sino como una comunidad de aprendices.

La consideracion de estos cuatro aspectos en la definicion de las oportunidades de
aprender a ensefiar que los programas de formacion deben proporcionar a los
estudiantes para profesor traslada el foco de atencion de lo individual a lo social. Esta
traslacion nos obliga a ver lo que el individuo aporta a la comunidad y lo que la

constitucion de una comunidad de aprendices aporta al aprendizaje del individuo.



Establecer pues la relacion entre lo individual y lo social en el disefio de los entornos de
aprendizaje puede, sin embargo, generar algunas dificultades. Desde este punto de vista
se asume que el conocimiento y la forma en que lo utilizamos son productos de las
interacciones entre los individuos - la forma en la que los grupos han ordenado sus
experiencias y dotan de sentido a su mundo (Putman & Borko, 2000). Desde esta vision
del conocimiento como socialmente construido se deriva la idea de que una parte
importante de aprender a ensefiar es llegar a enculturizarse en una “comunidad de
practica de ensefianza” —es decir, aprender a pensar, hablar y actuar como un profesor
de matematicas. Desde este punto de vista, el formador de profesores toma el papel de
“preparador” (“coach”) y facilitador que ayuda a que los estudiantes para profesores se
impliquen en una indagacion y aprendizaje activo, se involucren en procesos de
reflexion y razonamiento sobre la practica de ensefiar. La caracteristica que se subraya
aqui es que los formadores de profesores, los estudiantes para profesores, los maestros,
los profesores de secundaria y tutores de practicas llevan diferentes tipos de
conocimiento sobre la ensefianza de las matematicas a la comunidad. De ahi que, en la
comunidad de aprendizaje que se pueda generar a través del establecimiento de
diferentes “estructuras de participacion”, las ideas o conceptos se conciben como

herramientas cognitivas con las que pensar y razonar..

La idea de participar en una comunidad como una forma de aprender subraya la
necesidad de la coherencia en el discurso- indagacion sistematica, critica, reflexion y
uso de conceptos como herramientas con las que pensar - en los diferentes entornos de
aprendizaje en los que se articulan los programas de formacion. Es decir, los estudiantes
para profesor deben construir su comprensién personal de los componentes del
conocimiento profesional (vistos como instrumentos de la practica de ensefiar
matematicas) investigando casos de ensefianza y reflexionando sobre sus propias

creencias relativas a la naturaleza de las matematicas.

Las perspectivas socioculturales de la cognicion van mas alla de la idea de que la
cogniciéon es algo mas que una propiedad de los individuos, sefialando que esta
“distribuida” a través de diferentes personas, y diversos “artefactos simbolicos o fisicos”
- sistemas de representacion de las ideas, software y ordenadores como instrumentos
que permiten hacer matematicas de manera diferente, etc. Esta manera de entender la

cognicién es relativamente reciente y reconoce la necesidad de buscar un equilibrio

10



entre actividades que solo fomentan el desarrollo de competencias individuales con
actividades que reconozcan el aprendizaje compartido (Penalva et al., 2005). Este punto
de vista se apoya en la idea de que los instrumentos y sistemas de simbolizacidn
utilizados en los discursos -pensar sobre la ensefianza de las matematicas y el papel del
profesor - transforma la cognicion implicada - con lo que vuelve a surgir la idea del uso
de los conceptos como herramientas con las que pensar en las actividades de analisis y

reflexion sobre la practica.

Por otra parte, los recursos que las nuevas tecnologias han puesto al alcance de los
formadores de profesores tales como el correo electronico, los foros virtuales de
discusion o los recursos multimedia (Llinares, 2002-b; Mousley et al., 2003; Rey et al.,
2007; Roig & Callejo, 2006; Valls et al.,, 2003) empiezan a ser integrados como
materiales y recursos docentes en los programas de formacion y permiten desarrollar
unas caracteristicas del intercambio de informacion y perspectivas de analisis de las
situaciones de ensefianza. La arquitectura no lineal de estos recursos - por ejemplo los
derivados de la tecnologia multimedia - donde segmentos de video, informacion teorica,
reflexiones de profesores expertos y espacios virtuales para el intercambio de
interpretaciones estan al alcance de los estudiantes para profesor- permite que los
productos de la reflexidn, indagacion sistematica o critica puedan ser diferentes
(Llinares & Olivero, en presna). En este tipo de contextos, la representacion digital de
las situaciones de ensefianza-aprendizaje de las matematicas posibilita que los
estudiantes para profesor lleguen a conocer diferentes perspectivas para analizar las
situaciones de ensefianza-aprendizaje de las matematicas procedentes de profesores
tutores, formadores de profesores y otros estudiantes para profesor. De esta manera,
pensar en el papel de los recursos tecnoldgicos para crear nuevos tipos de comunidades
de aprendizaje para los profesores, y en la influencia que puedan tener en caracterizar de
manera diferente el conocimiento del profesor, plantea nuevos interrogantes para la
investigacion centrada en el analisis del conocimiento profesional y el aprendizaje del

profesor.

La consideracion de estos aspectos en el disefio de entornos de aprendizaje para los
estudiantes para profesor de matematicas es un ejemplo de cémo parte de los programas
de formacion pueden empezar a articularse teniendo en cuenta principios teoricos

procedentes de las teorias del aprendizaje de los profesores (Callejo, Valls y Llinares
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2007; Cos & Valls, 2006; Llinares & Valls, 2007). En las préximas secciones se
describe un ejemplo del disefio de entornos de aprendizaje que intenta reflejar los
principios tedricos sobre el aprendizaje derivados desde perspectivas socioculturales

descritas anteriormente.

Una experiencia b-learning en Didactica de la Matemética en la Universidad de
Alicante

El B-Learning (formacion combinada, del inglés blended learning) consiste en un
proceso docente semipresencial; esto significa que un curso en este formato incluira
tanto clases presenciales como actividades de e-learning"". El B-Learning puede ser
logrado a través del uso mezclado de recursos virtuales y fisicos. Un ejemplo de esto
podria ser la combinacién de materiales basados en la tecnologia (e-learning) y sesiones
presenciales. Esta estructura metodoldgica esta siendo usada en una asignatura de
Didactica de la Matematica en el Grado de Matematicas en la Universidad de Alicante
(Llinares, 2004-c). Esta asignatura consta de 60 horas de formacion cuyos objetivos y
contenidos se organizaron considerando las competencias (conocimiento y destrezas)
vinculadas a los sistemas de actividad que configuran la practica de ensefiar

matematicas que se recogen a continuacion:

Modulo I. Competencia matematica y ensefianza
I.1.Competencia matematica, analisis curricular y analisis de tareas

Maodulo 1. Aprendizaje matematico: Caracteristicas del razonamiento matematico de los
estudiantes
I1.1. Aprendizaje matematico y resolucion de problemas

Maodulo 111, Ensefianza de las matematicas

I11.1. Caracteristicas de la interaccion en el aula. Comunicacion y discurso
matematico en el aula
Tabla 1. Competencias vinculadas a los sistemas de actividad que configuran la practica de ensefiar matematicas

Objetivos de las asignatura / competencias (2007-08)

> Conocimiento: Comprender y usar criterios de andlisis de actividades y del curriculo de matematicas de la Educacién Secundaria.
Anélisis de los contenidos matematicos de la Educacién Secundaria

> Competencia: Desarrollar la aptitud para seleccionar y secuenciar actividades, unidades didacticas, textos y organizaciones
curriculares

> Conocimiento: Comprender y usar modelos tedricos sobre los procesos de aprendizaje de las matematicas (razonamiento
matematico de los estudiantes). Estudio de teorias de aprendizaje del conocimiento matematico y de las caracteristicas del
pensamiento matematico de los estudiantes.

> Competencias. Desarrollar la aptitud para interpretar los procesos de aprendizaje matematico

> Conocimiento: Comprender y usar criterios de andlisis para la ensefianza de las matematicas (interaccion y gestion)

> Competencia: Desarrollar la aptitud de interpretar y aplicar caracteristicas de la interaccion y gestion del contenido matematico en la
clase de mateméticas
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> Conocimiento y competencia: Conocer y usar recursos y materiales para la ensefianza de las matematicas. Introduccion al uso de
ejemplos de software dinamico y nuevas tecnologias como instrumentos de ensefianza de las matematicas. Manejo de nuevos
instrumentos interactivos para la ensefianza-aprendizaje de las matematicas desde las TICs.

Tabla 2. Objetivos/Competencias de la asignatura Didactica de la Matematica en el Grado de Matematicas

Metodoldgicamente se realiza una aproximacion b-learning en la que el 50% de la
materia se desarrolla de manera presencial (face-to-face, F2F) y en el otro 50% los
estudiantes participaban en entornos de aprendizaje virtuales. La parte virtual se
organizo a partir del moédulo 11 (tabla 1) sobre la ensefianza de las matematicas (Figura
3). Uno de los objetivos de este modulo es que los estudiantes para profesor aprendan a
“ver”, a “mirar”, situaciones de ensefianza, entendiendo esta manera de “ver” como la
capacidad de relacionar los sucesos de una clase con principios tedricos procedentes de
didactica de la matematica (Llinares, 2006). Empezar a relacionar lo que ocurre en el
proceso de ensefianza de las matematicas y el conocimiento tedrico desde la didactica
de la matematica permite que los estudiantes para profesor interpreten y expliquen
diferentes aspectos de una leccion de matematicas, vinculando lo particular a lo general
y por tanto ello puede ser el germen del desarrollo del conocimiento profesional. Desde
este punto de vista, el hecho de que los estudiantes para profesores de matematicas
generen una perspectiva interpretativa de la ensefianza de las matematicas se vincula al
proposito de llegar a comprender lo que sucede en las aulas de matematicas (Llinares,
2006). La parte virtual de la asignatura constaba de tres entornos de aprendizaje con la
misma estructura metodoldgica y que estan activos cada uno durante quince dias (en
total 45 dias).

Significado de
Competencia
Matematica

La gestion
del Profesor

Caracteristicas
principales del aula que
favorecen el desarrollo de
la Competencia
Matematica

Figura 2. Conocimiento de Didactica de la matematica necesario para la resolucion de la actividad propuesta
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Secuencia de tareas y debates virtuales

Los estudiantes para profesor deben realizar cuatro tipos de tareas-actividades diferentes
(Figura 4).

(@) visionar un video-clip en el que un profesor de matematicas gestiona las
interacciones de un pequefio grupo de estudiantes de 3° de Educacion Secundaria

(alumnos de 14-15 afios) mientras resuelven un problema sobre funciones;

(b) leer unos documentos sobre la idea de competencia matematica y sobre las
caracteristicas de un clase de matematicas que potencien el desarrollo de los diferentes

dimensiones de esta competencia;

(c) participar en un debate virtual para intercambiar y consensuar los analisis e

interpretaciones realizados de la situacion de ensefianza propuesta, y
(d) escribir un informe en pequefio grupo sobre lo realizado.

Las preguntas planteadas para el debate virtual fueron las siguientes:

¢Qué dimensiones de la competencia matematica se potencian en la interaccién de

Sara (la profesora) con sus alumnos?

¢Qué aspectos de la ensefianza (tarea matematica propuesta, metodologia,

gestion de la ensefianza...) influyen en el desarrollo de las diferentes

dimensiones de la competencia matematica en esta situacion?
Entendemos que los estudiantes para profesor construyen conocimiento Util para
gestionar como profesores la interaccion en pequefio grupo: (a) identificando diferentes
aspectos que configuran una secuencia en la que una profesor/a estd ensefiando las
funciones a sus alumnos; (b) identificando e interpretando como se favorece el
desarrollo de la competencia matematica seleccionando o modificando las variables
didacticas del enunciado de una tarea; (c) interpretando las respuestas de los alumnos, y
orientando los procesos de resolucion (gestion del profesor); y finalmente (d)
relacionando entre si de forma sistémica los elementos anteriores justificandolos desde

la teoria para explicar las situaciones reales de ensefianza.
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Figura 3. Pagina de entrada al entorno virtual en el que se implementd el entorno de aprendizaje disefiado en el

experimento de ensefianza

Visionar
Videos

Leer
documentos

Hacer
Debates

Escribir
un Informe

Figura 4. Estructura metodoldgica del entorno de aprendizaje disefiado en el experimento de
ensefianza

De esta manera el entorno de aprendizaje virtual disefiado tiene en cuenta una

determinada manera de entender el aprendizaje del estudiante para profesor (Llinares,
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2004-b), las caracteristicas especificas de las tareas que pueden ayudar a desarrollar las
destrezas de aprender desde el analisis de la ensefianza, y el papel que puede
desempefiar la relacion entre la interaccidn con otros y la construccion del conocimiento
(Valls et al., 2006, 2007).

Reflexiones finales

Una estructura metodoldgica b-learning como la descrita permite ampliar el tiempo para
el andlisis de la ensefianza al permitir que los estudiantes para profesor puedan acceder a
los materiales e interaccionar entre ellos sin las limitaciones fisicas de estar en un
mismo sitio en un mismo momento. Sin embargo, es necesario preguntarse por las
caracteristicas de cémo los estudiantes para profesor desarrollan las competencias que
se requieren para desenvolverse adecuadamente en este tipo de entorno semipresencial.
Este ultimo aspecto determina que sea necesario vincular una agenda de investigacion
sobre el aprendizaje del profesor al contexto practico de formar profesores. En
particular, el disefio de la estructura b-learning descrita generé una aproximacion
metodoldgica a la investigacion sobre el aprendizaje del profesor denominada “design-
based research” (Design-Based Researcher Collective, 2003) que implica determinados
ciclos de planificacion-implementacion —analisis con el objetivo de ampliar nuestra
comprension sobre la influencia del tipo de estructura metodoldgica utilizada (tipos de
tareas, interaccion, complemento de actividades presenciales y virtuales, etc) en la
manera en la que los estudiantes para profesor empiezan a generar las competencias

necesarias para ensefiar (Penalva et al., 2006).
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