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Se presenta un “experimento de ensefanza” que subrava el papel de la interac-
cion entre estudiantes para maestro en la construccion del conocimisnto profe-
sional. Se analizan las reflexiones de los estudiantes para maestro en varios
debates virtuales vinculados al visionado de video-clips centrados en la ensefan-
za de la resolucién de problemas en Educacidn Primaria. Los resultados de este
experimento de ensefianza son (1] una secuencia de actividades para la formacion
de maestros centrada en desarrollar la competencia en la ensefanza de la re-
solucion de problemas, v (Il un nuevo conocimiento sobre el procesa de cons-
truccidn del caonocimiento profesional. Estos resultados  indican gue los estu-
diantes para maestro necesitan (@)l aprender a generar nuevos roles y actitu-
des en los programas de formacién, v (bl a desarrollar las capacidades de rela-
cionar y sintetizaer ideas desde la didéctica de la matematica para aprender a “ver”
la ensefanza de las matematicas. Este trabajo tiene implicaciones para los ma-
estros al incidir en la potencialidad gue tienen la reflexion sobre la ensefanza v
la interaccidn en el desarrollo del conocimiento profesional.

PaLasras cLave: Conocimiento profesional; Reflexicn sobre la ensefanza; Inte-
raccion.
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Trabajos recientes estan planteando dos
ideas basicas que estdn empezando a articular
propuestas de formacién de profesores y ge-
nerando recursos para la formacién y conoci-
miento sobre los procesos de aprendizaje y
desarrollo profesional (Llinares y Krainer,

2006). La primera se refiere al papel que de-
sempefia la reflexion sobre y el andlisis de la
ensefianza (Contreras y Blanco, 2002) a través
de situaciones de aula, sean en formato de tex-
tos 0 mediante grabaciones de video (Climent
y Carrillo; 2002; Llinares, 2002). Este aspecto
constituye un elemento importante en la
construccién del conocimiento necesario para
ensefiar (como lo es en la formaci6n inicial) y
en el desarrollo profesional de los profesores
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(como lo es en iniciativas de formacién perma-
nente). La segunda subraya el papel que pue-
den desempeifiar los procesos de interaccion de
los profesores motivados por la reflexién con-
junta sobre aspectos de la practica de ensefian-
za. Este dltimo aspecto se fundamenta en la
consideracién de los profesores como partici-
pantes interactivos en contextos sociales de
aprendizaje (Penalva et al., 2006).

La primera de las ideas sefialadas, el uso de
los registros de la préctica de ensefiar como re-
cursos de aprendizaje, considera a las lecciones
de matemiticas video-grabadas o los registros
de las lecciones en documentos escritos como
un medio a través del cual los profesores y los
estudiantes para maestro pueden reflexionar
sobre diferentes aspectos de la ensefianza, el
aprendizaje de las matemdticas y el papel del
profesor. Los registros de la prictica se consi-
deran como medios a través de los cuales los
profesores pueden reflexionar sobre las rela-
ciones entre el pensamiento matemadtico de los
estudiantes, la demanda de las tareas matema-
ticas que los profesores proponen y la gestién
que el profesor hace de las interacciones con
sus alumnos. De esta manera los registros de la
préctica son la evidencia empirica sobre la que
los profesores o estudiantes para profesor pue-
den vincular sus reflexiones mds generales.

La segunda idea se relaciona con el papel
que desempefia la interaccién en los procesos
de aprendizaje o de desarrollo profesional. La
importancia dada a la interaccién en las situa-
ciones de construccién del conocimiento pro-
fesional o de desarrollo profesional viene jus-
tificada por las ideas tedricas que consideran
que el desarrollo del pensamiento estd media-
do por el discurso social. Estos principios ted-
ricos asumen que la generacién de conoci-
miento estd relacionada con la manera en la
que las personas interaccionan y con la mane-
ra en la que negocian interpretaciones alterna-
tivas y complementan diferentes maneras de
ver la situacion en la que se encuentran. Desde
este punto de vista se subraya la importancia
que tiene, para el aprendizaje y desarrollo de
los profesores, el que tengan oportunidades
para tratar las situaciones de ensefianza desde
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perspectivas investigativas, generando pregun-
tas, proporcionando interpretaciones alterna-
tivas y vinculando las reflexiones generales con
la evidencia empirica proporcionada {Coch-
ram-Smith, 1999; Wilson, S.W. y Berne, J.,
1999).

Desde estas perspectivas se considera que
la interaccién entre profesores y/o estudiantes
para maestro (EPM) plantedndose y resolvien-
do conjuntamente “problemas profesionales”
es un contexto en el que generar la reflexion de
los profesores, aspectos claves en los procesos
de construccién del conocimiento profesional
(Flores, 1998). Como consecuencia se consti-
tuye en referencia para la toma de decisiones
cuando se articulan entornos de aprendizaje o
iniciativas para potenciar el desarrollo profe-
sional de los profesores. Una manera de consi-
derar estas ideas en la formacién de profesores
es a través del desarrollo de “experimentos de
enseflanza”. Esta aproximacién metodolégica
ha tenido diferentes concreciones en el 4mbito
de la educacién matematica, por ello la préxi-
ma seccibn se centrard en explicitar una mane-
ra de concretar las ideas de interaccién y andli-
sis de la ensefianza en la formacién inicial de
maestros a través del desarrollo de “experi-
mentos de ensefianza”

Los experimentos de ensefianza en la
investigacién en Educacién
Matematica

Los “experimentos de enseflanza” tienen
tradicién en la educacién matemdtica desde
las investigaciones llevadas a cabo en la anti-
gua Unidén Soviética (Kilpatrick y Wirszup,
1969-1975). Recientemente se han desarrolla-
do “experimentos de ensefianza constructivis-
ta” con el objetivo de investigar el aprendizaje
de las matemdticas de los estudiantes (Steffe y
Thompson, 2000). En estas investigaciones co-
bran importancia la dimensién psicolégica y
social de aprendizaje y las teorias locales que
subyacen al disefio e implementacién de estos
experimentos. Al mismo tiempo, la necesidad
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de crear oportunidades de aprendizaje para los
profesores y estudiantes para profesor de ma-
temdticas y estudiar su proceso de aprendizaje
ha conllevado el uso de esta metodologia en
formacién de profesores (Simon, 2000). Los
experimentos de ensefianza tienen semejanzas
con los “ciclos de ensefianza de las matemati-
cas” (Mathematics Teaching Cycle) descritos
por Simon (1995) que contemplan el conoci-
miento del profesor, las trayectorias hipotéti-
cas de aprendizaje v la evaluacién del conoci-
miento del estudiante (figura 1):

“The consideration of the learning goal, the
learning activities, and the thinking and learning in
which students might engage make up the hypo-
thetical learning trajectories, a key part of the Ma-
thematical Learning Cycle (...).

Besides the teacher’s knowledge of mathematics
and his hypotheses about the students’ understand-
ings, several areas of teacher knowledge come into
play including the teacher’s theories about mathe-
matics teaching and learning; knowledge of learn-
ing with respect to the particular content area (de-
riving from the research literature or the teacher’s
own experience with learners); and knowledge of
mathematics representations, materials, and activi-
ties. The Mathematical Learning Cycle portrays the
relationship of these areas of knowledge to the de-
sign of instruction.” (Simon, 1995: 133)

Conocimiento

ASPECTOS CLAVES EN LA CONSTRUCCION. ..

Este tipo de investigacién se diferencia de
otras como la investigacidn-accién en que “el
objetivo no es ofrecer una secuencia instruc-
cional que «funcione», sino una teoria empiri-
camente fundamentada sobre cémo piensan
los investigadores que un cierto conjunto de
actividades instruccionales podrian funcionar”
(Gravemeijer, 2004:111). Un experimento de
ensefianza contempla un “ciclo de investiga-
cién” en tres fases (Gravemeijer, 2004):

Fase 1: Disefio y planificacién de I instruc-
cién que comprende (Simon, 1995):

* La definicién de los objetivos de aprendi-
zaje que definen las metas que hay que alcanzar.

* Las tareas propuestas.

* Una trayectoria hipotética de aprendizaje
o prediccién de cémo el pensamiento y la
comprensién de los estudiantes pueden evolu-
cionar cuando resuelven las tareas propuestas.

Fase 2: Experimentacion en el aula o en un
entorno virtual de las tareas disefiadas.

Fase 3: Andlisis retrospectivo.

Los profesores e investigadores observan y
analizan la experiencia, apoyando los analisis
desde las referencias tedricas que fundamentan
la trayectoria hipotética de aprendizaje. Para
ello es necesario que el equipo de investigacién

Trayectoria

del profesor

A

Evaluacién del

hipotética de
aprendizaje

Y

Objetivos de
aprendizaje

Planificacién de las
actividades de aprendizaje

=

Hipétesis del proceso

conocimiento de |-
los estudiantes

Naturaleza interactiva
de las actividades de clase

de aprendizaje

Figura 1. Ciclo de ensefianza de las matemdticas (Simon, 1995:136).



articule antes de empezar la experiencia un
marco tedrico provisional sobre la ensefianza y
el aprendizaje, clarificando constructos teéri-
cos que ayuden a dotar de significado lo que
sucede en el aula. En esta fase se trata de inves-
tigar si la actividad cognitiva y social desarro-
llada por los estudiantes se corresponde o no
con la que los profesores e investigadores ha-
bian previsto en la primera fase. Su anilisis e
interpretacién pueden dar lugar a modificar
las tareas propuestas, a disefiar otras nuevas
y/o a cambiar la trayectoria hipotética de
aprendizaje inicialmente conjeturada. El pro-
ducto de esta tltima fase es por tanto doble,
(1) una secuencia de actividades y formas de
llevarla a cabo corregida y (2) un nuevo cono-
cimiento sobre cémo parece funcionar la ins-
truccién (diSessa, A.A. y Cobb, P, 2004; Wood,
T.y Berry, B., 2003).

Un “experimento de ensefianza” en la
formacion inicial de maestros

El uso de “experimentos de ensefianza” en
la formacién inicial de maestros refleja el in-
tento de relacionar la teoria con la practica y
de producir un nuevo conocimiento sobre co-
mo parece funcionar la instruccién en la for-
macién de maestros (Garcia et al., 2006). El
“experimento de ensefianza” que vamos a des-
cribir sigue las pautas marcadas por la literatu-
ra de investigacién en Diddctica de la Matema-
tica (Simon, 1995; Gravemeijer, 2004; Sttefe,
2004; Burgués y Giménez, 2006} ya que:

a) conjeturamos una trayectoria hipotética
de aprendizaje basada en un modelo local del
aprendizaje del conocimiento de did4ctica de
la matemdtica, y

b) disefiamos un entorno de aprendizaje
compuesto por una secuencia organizada de
tareas que concretan la forma que se quiere
que adopte la ensefianza.

El entorno de aprendizaje se concibe como
una “conjuncién de las tareas disefiadas y la
concepcién de una determinada manera de
usarlas, incluyendo el papel del formador de
profesores y los documentos adicionales™ (Gar-
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cia, 2000: 63; Llinares, 2004a: 97-98) que ayu-
den a los EPM a construir conocimiento y a de-
sarrollar al mismo tiempo formas de generarlo.
Este entorno de aprendizaje se articula a través
de la resolucién de tareas-actividades en las que
los estudiantes puedan negociar y discutir los
significados generados. En estos momentos una
manera de potenciar los espacios de interaccién
entre los EPM o los profesores participantes es
utilizando las Tecnologias de la Informacién y
la Comunicacién {TIC) (Rey et al., 2004, 2005;
Valls et al., 2003). Un objetivo de estos entornos
de aprendizaje es potenciar el desarrollo del
“razonamiento pedagégico” (Wilson, et al.,
1987) a través del andlisis e interpretacion de si-
tuaciones de ensefianza-aprendizaje de tépicos
matemdticos concretos. Para ello se presentan
en video-clips registros de situaciones de clases
de matematicas de Primaria. La interaccién se
concreta proporcionando a los EPM la posibili-
dad de compartir y discutir su andlisis e inter-
pretacién en un debate virtual (Llinares, 2004b;
Valls, et al., 2006).

En un “experimento de ensefianza’, el desa-
rrollo de una secuencia de instruccién para un
tema especifico se fundamenta en una teorfa
local de la instruccién entendida como un
conjunto de ideas debidamente relacionadas,
estructuradas y justificadas para describir una
trayectoria hipotética de aprendizaje. La se-
cuencia de instruccién se entiende como un
conjunto de tareas para un tema especifico que
se apoya en unos principios mds amplios sobre
cédmo se aprende v como se ensefia. La tabla 1
muestra la relacién entre los principios en los
que se apoya el proceso de construccion del
conocimiento necesario para ensefiar matema-
ticas v la seleccién de elementos que articulan
el entorno de aprendizaje.

Un experimento de ensefianza centrado en
“aprender a ensefiar a resolver problemas”

Nuestro experimento de ensefianza esta
centrado en “Aprender a resolver problemas en
la ensefianza Primaria”. Este objetivo se conci-
be dentro de una secuencia mas amplia de ins-
truccion en tres etapas caracterizadas por la
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Principios sobre los que se apoya el proceso de
construccién del conocimiento necesario para
ensefiar matemadticas

Elemento incorporado en el disefio de entornos
de aprendizaje usando plataformas virtuales

La “préctica de ensefiar matemadticas” como foco

Video y transcripciones de lecciones

Construccién social del conocimiento

Espacios de interaccién virtual: debates virtuales

Carécter evolutivo de la construccién del conoci-
miento: integracién progresiva de los instrumen-
tos conceptuales en el desarrollo de la préctica

Estructura de los itinerarios de formacién me-
diante “sesiones virtuales”

Tabla 1. Relacion entre las teorfas del aprendizaje y el disefic de entornos virtuales de aprendizaje (Llinares, 2004b; Llinares, 2005).

incorporacién sucesiva de nuevas funciones
del estudiante para maestro (EPM) como ges-
tor de una situacién de ensefianza de resolu-
ci6n de problemas, incrementando las dimen-
siones con que éste ha de abordar las tareas
que se le plantean (Callejo, 1999):

a) Aprender a resolver problemas

b) Aprender a observar y a interpretar la
ensefianza de la resolucion de problemas

¢) Ensefiar a resolver problemas.

En la primera etapa los estudiantes se ejer-
citan en la resolucién de problemas que tengan
un nivel de dificultad adecuado reflexionando
sobre su propio aprendizaje lo cual les ayudard
a conocer con mayor profundidad la compleji-
dad de dicho proceso y cdmo se aprende a re-
solver problemas (Simon y Schifter, 1991). En
la segunda etapa los EPM deben aprender a ob-
servar e interpretar las situaciones de ensefian-
za de la resolucién de problemas viendo, anali-
zando e interpretando registros de la ensefianza
de las matemadticas. Este proceso se apoya en
un proceso social de construccién del conoci-
miento en el que comparten sus ideas con
otros compaifieros, lo que les exige el esfuerzo
de verbalizar el pensamiento, argumentar las
propias ideas, comprender las expuestas por
otros compafieros y apoyarlas o rebatirlas, rela-
cionar ideas, etc. La tercera corresponderia a las
précticas de ensefianza3 (Blanco, 1991). El ex-
perimento de ensefianza disefiado se centr6 en

la segunda de las etapas antes sefialadas: Apren-
der a observar y a interpretar la ensefianza de la
resolucién de problemas.

Diseiio y planificacion

El experimento de ensefianza constaba de
dos entornos de aprendizaje disefiados usando
el instrumento “sesiones docentes” de la plata-
forma virtual de la Universidad de Alicante
(UA) (Valls et al., 2006). En el disefio y planifi-
cacién del experimento de ensefianza se espe-
cificaron los objetivos de aprendizaje para los
EPM, la secuencia de tareas que se les propo-
nfan y los espacios para favorecer la interac-
cién (en este caso a través de la participacién
en debates virtuales entendidos como espacios
en los que poder compartir y contrastar las in-
terpretaciones generadas), y una trayectoria
hipotética del aprendizaje que como formado-
res de profesores conjeturibamos a priori y
que ayudaba a justificar las decisiones que se
tomaban en relacién al disefio y la planifica-
ci6n de la secuencia instruccional.

Objetivos de aprendizaje: desarrollo de niveles de
competencia profesional

El objetivo general de estas sesiones es que
los EPM aprendan a describir, analizar e inter-
pretar situaciones de ensefianza de resolucién

3 Las précticas de ensefianza de las diplomaturas de Maestro en la Universidad de Alicante no estén vinculadas a asigna-

turas de didacticas especfficas.
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de problemas en Educacién Primaria. Estas ac-
tividades cognitivas —describir, analizar e inter-
pretar— se entienden como caracteristicas de ni-
veles de desarrollo de la competencia profesio-
nal cada vez mds sofisticadas. Por otra parte, la
informacién tedrica que se les proporciona a
los EPM son ideas procedentes de la investiga-
cién en Didictica de la Matemética sobre la re-
solucién de problemas: nocién de competencia
matematica y variables didécticas de un enun-
ciado. De esta manera, los entornos de aprendi-
zaje estaban pensados para ayudar a los EPM a:

1. Identificar en situaciones de ensefianza
de la resolucién de problemas:

* Aspectos de la ensefianza que apoyan el
desarrollo de la competencia matematica (Se-
sién 1),

* Variables diddcticas en el enunciado de
un problema (Sesidn 2).

2. Establecer relaciones entre los aspectos
relevantes de la ensefianza identificados y los
principios teéricos que ayudan a dotarlos de
sentido:

* Competencia matemdtica y resolucién de
problemas (S1).

* Variables did4cticas en un contexto de re-
solucién de problemas v planificacién de la
instruccién (S2).

3. Sintetizar las ideas mds relevantes, més
alld de las caracteristicas superficiales de la si-
tuacién analizada y de la casuistica concreta,
sobre:

* La relacién entre la competencia mate-
mética y la enseflanza de la resolucién de pro-
blemas (S1).

* Las variables diddcticas de un enunciado
en el proceso de planificacién y de gestién de
la ensefianza de la resolucién de problemas
(52).

4. Teorizar. Generar las propias teorias lo-
cales para explicar situaciones de ensefianza de
la resolucién de problemas.

Secuencia de tareas y debates virtuales

La secuencia de instruccidn estd compuesta
por dos sesiones docentes. Esta denominacién
proviene de la herramienta que se utiliza para
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la implementacién de la secuencia de tareas y
forma parte de la plataforma del Campus Vir-
tual de la UA. Esta herramienta tecnolégica in-
tegra la posibilidad de soportar video-clips,
documentos en formato texto, paginas html,
debates virtuales y tutorias (figura 2).

En cada una de las sesiones docentes se pi-
de a los EPM leer unos documentos con infor-
macién sobre la ensefianza de la resolucién de
problemas, analizar segmentos de ensefianza
centrados en la resolucién de problemas en
educacién Primaria, participar en un debate
virtual en pequefio grupo donde pueden inter-
cambiar ideas, relacionar aspectos y argumen-
tar las interpretaciones realizadas. Finalmente
los EPM deben elaborar un informe final en el
que sinteticen o argumenten sus interpretacio-
nes sobre la ensefianza. La tarea que hay que
realizar se focaliza a través de una serie de pre-
guntas centradas en aspectos concretos de la
situacién de clase registrada en el video-clip
(Valls, et al., 2006). Algunas de estas cuestiones
son:

;Como la tarea y la gestién que realiza la
profesora apoyan el desarrollo de la competencia
matemdtica?

sQué variables diddcticas han tenido en
cuenta las maestras para diseiiar la tarea?

sEn qué medida podemos considerar que esta
tarea es un ejercicio o un problema?

Producir un informe sintesis en grupo relati-
Vo a:

* la relacién existente entre la competencia
matemdtica y la ensefianza de la resolucién de
problemas.

“lo que se ha aprendido en esta sesién y
cémo esta herramienta ha faverecido este
aprendizaje.

Las dos “sesiones docentes” en las que se
organizan los entornos de aprendizaje disefia-
dos proporcionan a los EPM oportunidades
para ir profundizando en la descripcién, andli-
sis e interpretacién de las situaciones de ense-
fianza de resolucién de problemas en Primaria
de manera progresiva. Las diferentes sesiones
de trabajo concebidas como oportunidades de
aprendizaje para los EPM les proporcionan la
posibilidad de incorporar los instrumentos
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Figura 2. Pantalla en la que se describe la Sesién Docente 1.

conceptuales de manera gradual en la realiza-
cién de las diferentes tareas. Los instrumentos
conceptuales son conceptos e ideas tedricas
que permiten a los estudiantes para profesores
poder realizar un andlisis mds alld de las carac-
terfsticas superficiales de las situaciones de en-
seflanza/aprendizaje (Llinares, 2004).

Las cuestiones planteadas se pueden res-
ponder viendo y escuchando varias veces los
video-clips, sin la presién del contexto real. Pa-
ra que los EPM tengan la posibilidad de com-
partir sus observaciones, analizar e interpretar
la situacién y negociar los significados usados
y las diferentes perspectivas adoptadas, se les
pide que participen en un debate virtual. Una
vez finalizado el debate los EPM deben elabo-
rar un informe sobre los aspectos en los que
éste se ha centrado y establecer relaciones en-
tre las situaciones reales y la teorfa, aportando
argumentos, sintetizando y generando ideas
propias para explicar la situacién.

Son varios los aspectos que han de tenerse
en cuenta para mantener el interés y la partici-
pacién en un debate virtual (Ruiz et al., 2004)

los cuales se han de comunicar a los EPM an-
tes de que éste se inicie :

a) Caracteristicas de las aportaciones. En la
primera aportacién es conveniente responder
de forma concisa y clara a las preguntas plan-
teadas y destacar en el titulo la idea clave de la
aportacion con la finalidad de motivar a los
otros compafieros a leerla. En las siguientes
aportaciones se han de revisar primero las
aportaciones de los comparfieros, relacionarlas,
buscar los puntos fuertes y débiles de las ideas
expuestas y comentar de forma argumentada
aquellos aspectos que no se comparten.

b) Niimero de aportaciones. Es importante
hacer tres o mds intervenciones, distribuidas
en los distintos momentos de desarrollo del
debate, al inicio, en medio y al final. Las pre-
guntas pueden ser un buen elemento para di-
namizar y hacer avanzar el debate.

¢) Evaluacién de las aportaciones. Los crite-
rios de evaluacién se dan a conocer a los EPM
y se basan en aspectos cuantitativos y cualitati-
vos relacionados con los dos apartados ante-
riores: frecuencia y distribucién temporal de
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las aportaciones, relacién con la teoria, argu-
mentacion, relacién con otras aportaciones b
potencialidad para hacer avanzar el debate.

En cuanto al papel del moderador destaca-
mos que, ademds de proponer las preguntas
iniciales, de explicar las normas de participa-
cién y los criterios que se tendrén en cuenta a
la hora de valorar las intervenciones, debe in-
tervenir en el debate con distintos propésitos
como son: reconducir la discusion cudndo ésta
se ha desenfocado, animar a profundizar en las
aportaciones y cuestiones suscitadas o a parti-
cipar, hacer preguntas que ayuden a profundi-
zar o explorar aspectos nuevos.

A medida que se avanza en la realizacién
de las tareas propuestas, éstas se hacen mds
complejas pues para su realizacién se deben
tener en cuenta mds elementos y variables del
caso presentado (tabla 2). En este sentido el di-
seflo contempla cuatro niveles de desarrollo de
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competencia profesional relacionados con los
cuatro objetivos de los entornos de aprendiza-
je diseniados: Identificar, Relacionar Sintetizar,
y Teorizar.

Trayectorias hipotéticas de aprendizaje

Entendemos que los EPM construyen co-
nocimiento Gtil para ensefiar a resolver pro-
blemas:

— Identificando diferentes aspectos que
configuran una secuencia en la que un/a maes-
tro/a estd ensefiando a resolver problemas a
sus alumnos. Asi por ejemplo, se deben identi-
ficar las variables diddcticas del enunciado de
un problema y aquello que lo puede convertir
en un ejercicio o en un problema con mis po-
tencial de aprendizaje matemético; las fases y
estrategias del proceso de resolucién que un
alumno de primaria puede seguir y caracteris-

Educacién Pri-
maria

cas en el enun-
ciado de tareas
matemadticas

tenido en cuen-
ta las maestras
para disefiar la
tarea?

sEn qué medi-
da podemos

Titulo Objetivo Contenidos Cuestién de Informe
debate
Sesién 1 | Nocién de Relacionar la Competencia | Identificarlos | Identificar las
competencia idea de com- matematica elementos en ideas mds rele-
matemadtica petencia mate- que se apoya la | vantes sobre la
mdtica yla re- competencia relacién entre
solucién de matemadtica la competencia
problemas de matemdtica y
Primaria la ensefianza
de la resolu-
cién de proble-
mas
Sesién 2 | Nocidén de Identificar va- | Problema y 3Qué variables | Modificar la
problema en riables diddcti- | ejercicio diddcticas han | tarea presenta-

da en el video
generando dos
nuevas tareas.
Indicar las va-
riables did4cti-
cas que se han

) modificado.
considerar que - .
Justificar di-
esta tarea es un
G g chas aporta-
ejercicio o un :
clones

problema?

Tabla 2. Planificacion de las sesiones docentes integrantes de los entornos de aprendizaje disenados.
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ticas de la planificacién y gestién de la clase
por parte del profesor.

— Identificando cémo se favorece de forma
practica el desarrollo de la competencia mate-
matica seleccionando o modificando las varia-
bles didécticas de un enunciado, analizando e

ASPECTOS CLAVES EN LA CONSTRUCCION.

interpretando las producciones de los alumnos
(fases y estrategias) y orientando los procesos
de resolucion (gestion del profesor).

— Relacionando entre si de forma sistémica
los elementos anteriores en situaciones reales y
justificindolos (figura 3).

Variables
didacticas de |-

Fases en la
»=| resolucion de

un enunciado

A

Y

Gestion del

problemas

A

Y

Estrategias de

profesor

2 resolucion de
problemas

Figura 3. Relaciones entre los elementos de la teorfa.

Sintetizando las ideas mds relevantes para
transferirlas a la observacién, analisis e inter-
pretacion de otras situaciones.

Generando las propias teorias locales para
explicar casos reales de ensefianza de la resolu-
cién de problemas.

Experimentacion

En el curso 2005-2006 se realizé un estudio
piloto implementando estas dos sesiones do-
centes del experimento de ensefianza con un
grupo de 32 EPM distribuidos en tres equipos
de trabajo. Los debates correspondientes a es-
tas sesiones estuvieron activos durante 10 y 9
dias respectivamente. Los datos que servirdn
para realizar el analisis retrospectivo son las
intervenciones escritas de los EPM en los de-
bates virtuales y los informes elaborados.

Andlisis
El analisis de los debates virtuales ha de te-
ner en cuenta aspectos cuantitativos, como el

nimero de aportaciones y su distribucién
temporal y la longitud de los mensajes, y cuali-

tativos. Sin embargo, como algunos estudian-
tes no insertan su intervencién en el lugar y
nivel adecuado, es necesario identificar previa-
mente las cadenas conversacionales (Rey et al.,
2004) como primer paso del anélisis de conte-
nido.

Una cadena conversacional es una sucesion
de aportaciones al debate relacionadas entre sf
que constituyen interacciones entre los EPM
organizadas alrededor de una temética especi-
fica. Las diferentes cadenas conversacionales
permiten identificar temdticas concretas sobre
las que los EPM discrepan o en las que consen-
stan los limites de las interpretaciones inicial-
mente realizadas. Las cadenas conversacionales
en un debate se representan gréificamente para
poder identificar (a) diferentes patrones de in-
teraccién tales como la discusion centrada al-
rededor de un tema gestionada por un estu-
diante para maestro que acttia como “lider” de
la conversacién en cada momento, (b) la natu-
raleza de la colaboracién entre los EPM para
buscar un consenso o realizar mejores cons-
trucciones de sus argumentos para discrepar
con sus compaferos y (c) las diferentes lineas
temndticas generadas (figura 4).

gl
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Patricia — Aporte inicial al tépico. Sobre la gestion
de la maestra de las respuestas de sus alumnos

A A

Sandra
Acuerdo

Cristina
Acuerdo

A

Virginia
Discrepa

A

Judith
Acuerda

Virginia
Refina el argumento

Figura 4. Ejemplo de representacion grafica de una cadena
conversacional generada en uno de los debates. Tema: sobre
el objetivo de la maestra al gestionar las aportaciones de los
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alumnos.

Aprendiendo a “interpretar”la
ensefianza de la resolucion de
problemas en contextos interactivos

Como se ha dicho el experimento de ense-
fianza llevado a cabo se apoyaba en el andlisis e
interpretacién de segmentos de ensefianza que
tenfan como objetivo la resolucién de proble-
mas en Primaria y proporcioné a los EPM la
posibilidad de usar una plataforma para favo-
recer la interaccién. Esta situacién ha hecho
que podamos hablar de dos aspectos del
aprendizaje generado:

— aprender a desenvolverse en entornos de
aprendizaje interactivos con caracteristicas di-
ferentes a los entornos a los que los EPM estian
acostumbrados, v

— aprender a integrar en la generacién del
discurso las ideas tedricas de manera coheren-
te para desarrollar el andlisis e interpretacién
de los segmentos de ensefianza.

Estas dos ideas se infieren de la manera
en la que los EPM han podido interaccionar
entre ellos en los espacios virtuales disefia-

dos (debates) al resolver las tareas planteadas
y compartir las diferentes perspectivas gene-
radas.

Aprender a desenvolverse en un entorno
de aprendizaje interactivo

Al principio los EPM tuvieron dificultades
en usar los debates virtuales como espacios de
interaccién para intercambiar ideas sobre los
documentos tedricos y sobre las interpretacio-
nes dadas a los segmentos de ensefianza. En un
primero momento, los EPM sélo usaban los
espacios virtuales proporcionados para res-
ponder a las cuestiones planteadas en las tareas
propuestas en cada sesién. Esto hizo que la in-
teraccion entre ellos fuera minima en estos
primeros momentos y cuando se planteaba al-
gun tipo de interaccién ésta solamente se cen-
traba en compartir opiniones basadas en sus
experiencias previas.

Una caracteristica del manejo del entorno
de aprendizaje interactivo y relacionada con lo
anterior fue que inicialmente los EPM no se-
guian lineas temadticas ya abiertas por sus com-
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pafieros sino que ignoraban este hecho y
abrian lineas temdticas nuevas para incidir so-
bre aspectos ya introducidos en el debate. Este
hecho confirma que los EPM deben aprender
a desenvolverse en entornos de aprendizaje in-
teractivos con los que no estdn familiarizados.
Los EPM estdn acostumbrados a entornos que
tienen caracteristicas diferentes y que en la
mayorfa de los casos no se les exige una parti-
cipacién tan activa.

Posteriormente se identificaron cadenas
conversacionales mds largas vinculadas a te-
mas especificos. Un aspecto destacable de estas
nuevas cadenas conversacionales que se gene-
raban fue el hecho de que alguno de los estu-
diantes adoptaba las funciones de “lider”, no
solo proponiendo ideas sino también rebatien-
do las ideas de otros.

La situacién descrita nos ha permitido
identificar tres momentos en el aprendizaje de
este tipo de entornos. Las primeras aportacio-
nes tenfan como objetivo responder a las pre-
guntas planteadas y las posteriores realizar una
toma de postura en relacién a los diferentes
planteamientos de los distintos grupos de
compafieros, e intentar una busqueda del con-
senso. Esta estructura de participacion no se
dio inicialmente, en los primeros dias de tra-
bajo los estudiantes para profesor mayoritaria-
mente daban su respuesta pero no entraban a
posicionarse sobre las intervenciones de sus
compafieros y, por tanto, no aparecian situa-
ciones de negociacién de significados que pu-
diesen llegar a sintesis. Esta situacién se modi-
ficé cuando alguno de los EPM adopté la posi-
cién de “lider de la interaccién” e introdujo su
posicionamiento en relacién a las aportaciones
de otros compafieros. La aparicién de este tipo
de intervenciones se da mayoritariamente en
la segunda de las sesiones de trabajo y no de-
pende de las indicaciones realizadas por el mo-
derador ni de las caracteristicas de las instruc-
ciones dadas al inicio de cada sesi6n, por lo
que consideramos que este hecho es una evi-
dencia de que los EPM van adoptando nuevos
roles en la participacién en estos nuevos en-
tornos y que estos nuevos roles no son de ge-
neracién esponténea.

ASPECTOS CLAVES EN LA CONSTRUCCION...

Aprender a identificar, relacionar,
sintetizar y generar ideas sobre la
enserianza de la resolucién de problemas
en la Educacién Primaria

Las sesiones de trabajo que configuraban los
entornos de aprendizaje tenfan como abjetivo
que los EPM empezaran a ver la idea de compe-
tencia matemdtica desde una perspectiva multi-
dimensional integrando las dimensiones: desa-
rrollo de la comprensién conceptual, destrezas
procedimentales, comunicar matematicamente,
pensamiento estratégico y desarrollo de actitu-
des positivas (Llinares, 2003) y la vinculacién
del desarrollo de estas dimensiones a diferentes
aspectos de la gestién de la ensefianza realizada
por la maestra. Este vinculo entre el significado
dado a la idea de competencia matemética y la
gestién de la ensefiaza se apoyaba en que los
EPM pudieran caracterizar la diferencia entre
problema y ejercicio en la ensefianza de las ma-
tematicas en primaria. Nosotros asumimos que
aprender a observar lo que sucede en un aula de
matemdticas e interpretar dichos sucesos son
competencias que deben generar los EPM, y
que el experimento de ensefianza disefiado po-
dia ser un medio para lograr este objetivo.

Los EPM vieron y analizaron conjunta-
mente un segmento de ensefianza de una
maestra de 3° de Primaria que tenfa como ob-
jetivo que sus alumnos empezaran a distinguir
entre los datos de un problema y la pregunta
planteada asi como las diferentes relaciones
que se pueden establecer entre los datos y las
incégnitas segin las preguntas planteadas. Pa-
ra ello la maestra pidié a sus alumnos que
“formularan problemas” presentdndoles dos
cajas de bombones vacias. El segmento de en-
sefianza se centra en los momentos en los que
la maestra pide a sus alumnos que indiquen lo
que podrian ser datos que permitieran plan-
tearse preguntas en esta situacién lo que lleva-
ria a formular diferentes problemas. La gestién
de la maestra de esta situacion pone de relieve
las diferentes cuestiones que planteaba a sus
alumnos y la manera en la que ella recogia y
devolvfa las sugerencias planteadas por ellos
con el fin de conseguir su objetivo.
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Inicialmente los EPM fueron capaces de
identificar algunas caracteristicas de la ense-
flanza que asociaban al desarrollo de la com-
petencia matemética, pero lo hacian conside-
rando la competencia matemdtica como un
todo vy no como una idea multidimensional.
Este comportamiento fue bastante habitual al
principio pues los comentarios realizados ha-
cian referencia a aspectos superficiales sobre el
aprendizaje de las matemdticas o sobre el pa-
pel de la maestra. Por ejemplo, en una de las
aportaciones al debate vinculado a este seg-
mento de ensefianza, se dice:

Coémo la tarea y la gestién apoya en el desarro-
llo en clase. (Judith - 11:27:53 09/01/2006).

Pienso de la misma manera que ti respecto a que
la maestra propone un problema el cual potencia la
reflexion y la comunicacion de ideas entre los alum-
nos. Pero yo centro mds mi atencidn en la manera que
tiene de hacerlo, pues la profesora parte ante todo del
lenguaje oral y no de un libro de texto, eso crea un
ambiente de clase en el que los alumnos trabajan indi-
vidualmente y en interaccién con los otres. También
hace uso de material tdctil (dos cajas de pldstico
transparente) que hace mucho mds cercano al alum-
nado el problema y de la misma manera los motiva
para solucionarlo. Por otra parte, mediante la puesta
en comiin del problema lo que potencia la profesora es
tanto la reflexion individual de cada alumno como la
interaccion entre ellos. Con esto quiero decir que la la-
bor de la profesora si potencia el desarrollo de la com-
pelencia matemdtica pero pongo mi atencion y refle-
xiono sobre la manera que tiene de hacerlo, pues pien-
so que si ella planteara el problera de manera escrita
en un papel y lo repartiera entre sus alumnos para
que individualmente lo resolvieran, creo que no ten-
dria ese planteamiento los mismos resultados.

En esta aportacion la estudiante centra su
atencién en la manera en la que la maestra
gestiona la tarea que ha propuesto y la interac-
cién con sus alumnos. Resaltan que la maestra
plantea la tarea de manera oral vy no con un
texto escrito. En este sentido hay que sefialar
que los EPM suelen identificar las tareas de re-
solucién de problemas con textos escritos y su
resolucién como la realizacién de una cuenta.
El hecho de que la maestra utilice otro forma-
to hace que los estudiantes para profesor iden-
tifiquen este hecho pero lo relacionan con as-
pectos como el trabajo en grupo o el trabajo
individual de los alumnos que no tiene una
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vinculacién estrecha. Por otra parte, si identifi-
can que a través de la puesta en comun la
maestra consigue que los estudiantes explici-
ten su reflexion individual y subrayan la inte-
raccién entre ellos. Sin embargo, los EPM no
suelen mencionar de qué manera la maestra
intentaba que los alumnos relacionasen la es-
tructura aditiva y multiplicativa que se estaban
manejando, ni las relaciones entre los domi-
nios semdnticos de las cuestiones planteadas y
las posibles aproximaciones al problema que
favorecerian.

Las dos caracterfsticas que evidencian este
protocolo, la capacidad de identificar aspectos
relevantes de la ensefianza y la dificultad de es-
tablecer relaciones con sentido entre ellas, jun-
to con el hecho de referirse a la idea de “com-
petencia matemdtica” como un todo vy no for-
mada por diferentes dimensiones, es una ca-
racteristica de como se estaba aprendiendo en
estos entornos. Estas caracteristicas ponen de
manifiesto que los EPM deben aprender a
“ver” la ensefianza de las matemdticas no solo
desde el punto de vista de identificar aspectos
relevantes, sino también de ser capaces de rela-
cionar los diferentes aspectos.

La capacidad de establecer relaciones entre
los aspectos especificos de la situacién e ideas
mds generales sobre la ensefianza-aprendizaje
de las matematicas y de sintetizar informacién
que ayude a proporcionar una interpretacioén
de lo que sucede en el aula se desarrolla poco a
poco. En este sentido, el contexto en el que los
EPM se encontraban favorecié que empezaran
a establecer dichas relaciones entre la caracte-
risticas de la tarea que la maestra propone
(que los alumnos formulen problemas a partir
de una situacidén concreta), la manera en la
que la maestra hace uso de las respuestas de
los alumnos, y los procedimientos de resolu-
cién que los alumnos generan. Por ejemplo,

+Como la tarea y la gestion que realiza la profe-
sora apoya el desarrollo de la competencia matema-

tica? (ANA [SABEL - 09:58:27 10/01/2006)

En el video aparece una clase de 3° de primaria
donde Ia profesora plantea un ejercicio en el que de-

ben averiguar los procedimientos por los que llegan a

ese resultado y el resultado final. EI problema es:
;Cudntos bombones hay en dos cajas de bombones?
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La profesora sostiene dos cajas vacias de bombones y
plantea la idea de averiguar el resultado final, con es-
to consigue que los alumnos presten atencién y se ini-
teresen en saber cudl es el resultado. A la hora de
plantear el problema de manera oral hace que los ni-
fios trabajen su expresion y aprendan a explicarse,
puesto que cada uno explicard el porqué de su contes-
tacién. A partir de esta cuestién los alumnos bombar-
dean a respuestas al azar a la profesora que a pesar de
no ser correctas les ofrece una nueva oportunidad pa-
ra que reflexionen y puedan asi ofrecer el resultado
exacto...

Empezar a relacionar estos tres aspectos, la
naturaleza de la tarea que la maestra propone
a sus alumnos, el pensamiento matemdtico de
los alumnos y la manera de interaccionar de la
maestra puede ser considerada como una evi-
dencia de que los EPM estdn empezando a ob-
servar de manera mds “compleja” y menos su-
perficial y, por tanto, desarrollando cierta
competencia como maestros. Pero sin embar-
go hay que tener en cuenta que los EPM si-
guen asociando la resolucién de un problema
a la realizacién de una cuenta y les cuesta mas
centrarse en los procesos de pensamiento de
los alumnos. En este sentido, sabemos que las
concepciones de los EPM sobre lo que consi-
deran un problema y su resolucién estdn vin-
culadas a la idea de ejercicio y a la realizacion
de una cuenta y que resultan dificiles de modi-
ficar (Cos & Valls, 2006). La participacién en
estos entornos de aprendizaje ha vuelto a mos-
trar esta dificultad pero ha permitido que los
EPM empiecen a establecer relaciones entre
aspectos de la ensefianza y las concepciones
que las apoyan y, por tanto, empezar a explici-
tar estas relaciones. Por ejemplo:

Cémo la tarea y la gestion apoya en el desarro-
llo en clase (CRISTINA-15:00:2009/01/2006)

También estoy de acuerdo contigo, Jorge, y pienso
que la mejor forma que hay para ensefiar a los nifios @
realizar cualquier actividad, en este caso cualguier ta-
rea de matemdticas, es de ln manera mediante la cual
lo esta haciendo esta profesora. Mi argumento es que
de esta manera los hace ser competentes, es decir, que
comprendan los motivos por los cuales tendrdn que
aplicar uno u otro algoritmo a la hora de realizar el
ejercicio, pero también deberdn llevar a cabo el proble-
ma de la mejor forma (la mds eficaz) ast se irdn ha-
ciendo realmente competentes. Deberdn ser capaces de
explicar, argumentar y comunicar de una forma ma-

ASPECTES GLAVES EN LA CONSTRUCCION. ..

temitica, dar razones al profesor y a los demds alum-
nos de por qué han hecho lo que han hecho y cdmo
han llegado a esa solucidn.

Esta situacién pone de relieve que la forma
en la que los EPM interpretan los sucesos del
aula es tan importante como la identificacién
de diferentes aspectos. Esto genera una nueva
hipétesis de trabajo para un futuro. Es decir,
centrarnos en considerar que la interpretacién
de los hechos que se ven en el video y la posi-
bilidad de vincular dichas interpretaciones a
aspectos particulares de la situacién se con-
vierte en si misma en una situacién de apren-
dizaje al poder ser cuestionada o no en los es-
pacios de interaccién que constituyen los de-
bates virtuales.

Conocimiento generado para una
teoria local de la ensefianza en la
formacién de maestros: la
interaccién y la reflexién sobre
registros de la practica

La experiencia llevada a cabo nos ha mos-
trado que la construccién del conocimiento
profesional depende tanto del tipo de tareas
que los formadores de profesores proponemos
como de la estructura metodoldgica adoptada
en las intervenciones disefiadas. En este senti-
do las dos referencias consideradas, la interac-
ci6n entre los EPM y la reflexién sobre situa-
ciones pricticas en el disefio del experimento
de ensefianza descrito, han permitido subrayar
que el desarrollo de la facultad de interpretar
situaciones de ensefianza no se genera ficil-
mente. Interpretar una situacién de ensefianza
desde una perspectiva “mds profesional”, como
era el objetivo de las tareas propuestas a los
EPM, implica que los EPM adopten la posi-
cién de “comprender lo que sucede” mds que
una posicién evaluativa. Aunque esto se ha
mostrado dificil, sin embargo, hay indicios pa-
ra pensar que la interaccién y la reflexién so-
bre registros de la préctica, estructurados co-
mo se ha hecho en el experimento de ensefian-
za descrito, ayudan a que los EPM empiecen a
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generar una visién mds compleja de las situa-
ciones de ensefianza-aprendizaje de las mate-
mdticas. Un aspecto relevante de este proceso
de llegar a desarrollar la facultad de interpretar
las situaciones de ensefianza es que ésta se ini-
cia con la experiencia propia de cada estudian-
te para maestro como resolutor de problemas
y como aprendiz de matemdticas. El uso de sus
concepciones y el debate publico, junto con las
lecturas donde se les proporciona aportes ted-
ricos desde la Didactica de la Matemitica, se
constituyen en las referencias para la construc-
ci6n del conocimiento necesario para ensefiar
¥ por tanto en el inicio del ser competente co-
mo maestros.

De todas maneras el proceso de construc-
cién del conocimiento profesional descrito en
esta experiencia va vinculado a la necesidad de
que los EPM desarrollen nuevos roles como
aprendices. Intervenir en un debate publico,
como en este caso eran las participaciones en
los diferentes debates virtuales proporciona-
dos, implica desarrollar nuevas competencias
para desenvolverse en estos nuevos ambientes
de aprendizaje. La estructura metodolégica
adoptada en el experimento de ensefianza des-
crito ha hecho que los EPM empezaran a con-
siderar como normal el hecho de discrepar y
tener que refinar sus interpretaciones ¥ argu-
mentos para llegar a compartir con sus com-
pafieros algunos aspectos sobre la manera en
la que se vinculaban los aspectos particulares
de la situaci6n con las reflexiones realizadas.

El conocimiento producido desde el anali-
sis de este experimento de ensefianza en el
contexto de implicaciones practicas para las
intervenciones en formacién permanente y
para los propios maestros va en la direccién de
considerar la importancia de la reflexién sobre
la propia préctica (o la prictica de los demds)
y la interaccién como aspectos claves en el de-
sarrollo profesional. En este sentido, las dife-
rentes intervenciones de formacién se entien-
den como contextos en el que se desarrollan
diferentes aspectos de la identidad de ser un
maestro. Asf, la interaccién entre los maestros
generada en un contexto en el que se reflexio-
na sobre diferentes aspectos de la practica de
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ensenar a partir de registros de dicha préctica
permite pensar que se puede crear el sentido
de pertenecer a una comunidad de préctica
como una caracteristica del desarrollo de la
identidad de ser maestro (en el aspecto parti-
cular de ensefiar matemadticas). Desde esta
perspectiva, vincular la interaccién y la refle-
xién sobre la practica como aspectos constitu-
yentes del desarrollo de la identidad de ser
maestro y pertenecer a una comunidad de
préctica se debe empezar a generar en los pro-
gramas de formacién inicial como en la expe-
riencia descrita en este trabajo. De esta manera
la formacién inicial y el desarrollo profesional
posterior se vinculan al estar organizados so-
bre las mismas ideas y por tanto crear las con-
diciones para que se pueda desarrollar el
aprendizaje a lo largo de la vida profesional.
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ABSTRACT

We present a “teaching experiment” focused on the role of interaction in building pri-
mary teacher students’ professional knowledge. We analyse the primary teacher stu-
dents' participations in several virtual debates relationed to video-clips on mathematics
teaching in Primary level. The findings of the teaching experiment are (] a seguence
of activities to primary mathematics teacher education, and () new knowledge about
the process of professional knowledge building. These findings indicate that prima-
ry teacher students need (a) to learn to generate new roles and attitudes in teacher
education programms and (b) to be able to link and synthesize ideas from mathe-
matics education to learn to "see” the mathematics teaching. These findings under-
lime the importance of reflection on teaching practice and interaction to development
of professional knowledge.

Key woRDs: Professional knowledge; Reflection into practice; Interaction.

RESLUME

On présente une “expérience d'enseignement” qui souligne le réle de l'interaction, chez
les étudiants qui vont devenir professeurs de primaire, dans la construction des
connaissances professionnelles. Nous analysons les reflexions des étudiants, futurs
professeurs, lors de plusieurs débats virtuels en rapport avec des video-clips sur I'en-
seignement de Ia résolution de problémes en Education Primaire. Les résultats de
cette expérience d’enseignement sont () une série d'activités pour aider les profes-
seurs a développer sa compétence a enseigner la résolution de problemes et (1) une
nouvelle connaissance sur le processus de construction de la connaissance profes-
sionnelle. Ces résultats montorent que les futurs professeurs ont besoin (@) d'ap-
prendre & générer de nouveaux ridles et de nouvelles attitudes au cours des pro-
grammes de formation et (b) de développer les capacités d'établir des relations et de
synthétiser des idées & partir de la didactique des mathématigues pour apprendre
a “vair” l'enseignement des mathématiques. Ce travail a des implications pour les pro-
fesseurs de primaire puisqu'il a une incidence sur la potentialité que la réflexion sur
I'enseignement et l'interaction ont sur le développement de la connaissance profes-
sionnelle.

MoTs cLE: Connaissances professionelles; Reflexion sur 'enseignement; Interaction.
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