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Presentacion

Educacion Matematica en América Central y El Caribe 2025 es el titulo de las
Memorias del IV Congreso de Educacion Matematica de América Central y El Caribe
(IVCEMACYC) que se llevo a cabo en Santo Domingo, Republica Dominicana, del 2
al 7 de noviembre de 2025.

Este congreso fue organizado por la Red de Educacion Matematica de América
Central v El Caribe (REDUMATE) y la Pontificia Universidad Catdlica Madre y
Maestra (PUCMM). Este cuarto congreso tuvo un gran éxito con mas de 300 ponencias
con ponentes de 29 paises que decidieron venir a esta region. Esto duplica la cantidad de
ponencias que se suelen presentar en los CEMACYC. Es ahora un congreso
consolidado, con mucho prestigio. La comunidad internacional decidi6 integrarse a este
evento. El impacto regional es impresionante.

El congreso tuvo casi 800 participantes. Mas de 400 docentes de la Republica
Dominicana se beneficiaron directamente de conferencias, talleres, comunicaciones,
carteles, sesiones informativas, reuniones de grupo, exposiciones de libros.

Varias instituciones dominicanas, con lucidez, apoyaron a sus maestros (incluso
de lugares alejados del pais) y aprovecharon esta valiosa oportunidad. Esto constituye
un impacto formidable para la educacion local.

En 2013 REDUMATE y la PUCMM organizaron el | CEMACYC. Muchos
docentes aun recuerdan con orgullo el primer congreso y agradecen haber estado
también en este. Hay una relacion estratégica entre REDUMATE y PUCMM. Republica
Dominicana es un foco clave para apoyar los esfuerzos regionales.

Esos dias de noviembre completaron un proceso de tres anos de preparacion
internacional y local, con autores, revisores, coordinadores de temas, equipos de
plataforma (casi 200 personas), que ha apoyado cuidadosamente el fortalecimiento de
capacidades en esta region.

En los textos que recogemos aqui domina un gran nivel cientifico. Una de las
caracteristicas permanentes de los CEMACYC es, precisamente, su cultivo de la mayor
calidad académica; la cual es producto de un disefo intelectual estratégico innovador y
de grandes esfuerzos por individuos y equipos durante muchos meses antes del
congreso. A diferencia de otros eventos, los CEMACYC piden las propuestas de
ponencias de manera extensa y administra cuidadosamente la revision por medio de una
plataforma tecnoldgica (los textos aprobados pueden leerse y descargarse en nuestras
plataformas varios meses antes del congreso).

Es una perspectiva de organizacion académica profesional muy seria. Por eso es
por lo que, en primer lugar, deseo agradecer formalmente la labor comprometida del
Comité Cientifico Internacional con un especial reconocimiento a los Directores de
tema,y a los casi 200 Revisores cientificos.

En esta oportunidad, dadas las condiciones de las plataformas tecnologicas libres
disponibles, disefiamos una innovadora estrategia complementaria para la organizacion
del congreso mediante dos sitios web: sitio oficial con toda la informacién y


https://redumate.org/
https://redumate.org/

articulacion de la preparacion del evento (usamos WordPress), y el sitio para ponencia
con base en Open Journal Systems. Agradecemos el trabajo de la Direccion de estas
plataformas.

Agradecemos el valioso patrocinio de la International Commission on
Mathematical Instruction (ICMI). Debe recordarse que REDUMATE nacié en Costa
Rica, en el afio 2012, dentro del Capacity and Networking Project (CANP) de ICMI.
Con ya cuatro congresos exitosos y multiples acciones educativas en la region, de
impacto internacional, esta Red CANP es un ejemplo y un modelo.

En el IV CEMACYC fueron esenciales los apoyos del Comité Interamericano de
Educacion Matematica 'y del Proyecto Reforma Matematica en Costa Rica en la
organizacion cientifica y en la logistica tecnologica del congreso.

El Comité Organizador Local en la Pontificia Universidad Catélica Madre y
Maestra, aparte de las acciones usuales, proporcion6 un ambiente humano muy especial,
con una gran hospitalidad. Nuestro agradecimiento a los colegas por haber asumido la
logistica multifacética de este congreso, que dejo recuerdos inolvidables en la
comunidad de participantes.
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Educacion Matemdtica en América Central y El Caribe 2025 tiene 11
volimenes con base en los temas del congreso:
1. Trabajos invitados del [V CEMACYC
Formacion inicial de profesores
Formacion continua y desarrollo profesional
Dimensiones culturales, politicas, economicas, y ambientales, de las Matematicas
y de la Educacion Matematica
Curriculo y evaluacion
Historia y filosofia de las Matematicas y de la Educacion Matemadtica
Resolucion de problemas y modelizacion en Educacion Matematica
Uso de tecnologias digitales en la Educacion Matematica
Investigacion en Educaciéon Matematica.
0. Estrategias para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas en la
Educacion Preescolar y Primaria
11. Estrategias para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas en la
Educacion Media y Educacion Superior
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Los textos de las ponencias invitadas (conferencias plenarias, conferencias
paralelas, sesiones tematicas, mesa redonda, minicursos, homenaje a Eduardo Mancera)
y ponencias abiertas (comunicaciones, talleres, posteres en papel y digitales),
presentadas efectivamente en el congreso, han sido incluidas en esta coleccion digital de
volumenes. REDUMATE desea agradecer a todos los autores que presentaron sus
trabajos en el IV CEMACYC.

La organizacion detallada y la edicion en sus diversas dimensiones fue realizada
por Patrick Scott (Estados Unidos), con el apoyo de Yuri Morales (Costa Rica). Nuestra
compafiera Sarah Gonzélez se encargd de tramitar su registro en Republica Dominicana
(que conto con el respaldo de la Pontificia Universidad Catélica Madre y Maestra).
Expreso nuestro agradecimiento a Rick, Yuri y a Sarah.

Los enlaces de estos volumenes se han colocado en las pagina web oficial de
REDUMATE: https://redumate.org/.

Esperamos que la publicacion de estos trabajos contribuya al progreso de la
Educacion Matematica en América Central y El Caribe.

Saludos afectuosos

Angel Ruiz

Presidente

Consejo Internacional

Red de Educacion Matemdtica de América Central y El Caribe
16 diciembre 2025
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Resumo

Este artigo apresenta uma investigacao que tem como foco investigar os processos de
aproximacao e compreensao da abordagem do Ensino Exploratorio (EE) por
professores da Educagao Basica, desenvolvida no contexto de um mestrado
profissional em Matematica em uma universidade publica do Distrito Federal. O
estudo enquadra-se na perspectiva qualitativo-interpretativa, sendo os dados
constituidos de escritas reflexivas, falas, tarefas matematicas, planejamento e
desenvolvimento de aulas. Os resultados evidenciam que o EE ¢ uma pratica complexa
que exige muito do professor que a desenvolve, mas que ela ¢ transformadora, ao
alterar favoravelmente as relagdes que os estudantes estabelecem entre si, com o
professor e com a Matematica.

Palavras-chave: Educagao Bésica; Ensino Exploratorio; Escola Publica; Formagao
Continuada; Matematica.

Comunica¢do; Educac¢do basica 1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 2025.



A aproximagdo e a compreensdo da abordagem do Ensino Exploratorio

Introducio

A literatura sobre formagao de professores de Matematica denuncia o distanciamento,
ainda vigente, nos processos formativos entre a Matematica académica e escolar, a teoriae a
pratica e entre a universidade e a escola (Fiorentini et al., 2018; Ribeiro & Ponte, 2020, entre
outros). Assim, observam-se, cada vez mais, a construcao de propostas formativas que defendem
“a concepcao do professor como profissional que produz conhecimentos docentes a partir do
estudo de sua pratica, tendo por base uma epistemologia da prdxis” (Pina Neves & Fiorentini,
2021, p. 3), organizando situagdes de formagao continuada ou inicial no sentido de criar, cultivar
e consolidar coletivos de praticas que integram universidade e escola, que respeitam a cultura
escolar e os conhecimentos prévios dos licenciandos(as) e dos professores (Aguiar et al., 2021,
Teixeira & Cyrino, 2015, entre outros).

De posse dessas compreensoes e cientes de que ensinar ¢ um desafio de alta complexidade
que exige didlogo, colaboracdo e competéncia profissional, temos estruturado nossa pratica
docente e de pesquisa, enquanto formadoras de professores junto a professores da educacao
basica que atuam na rede publica de ensino no Distrito Federal, tendo como objetivo
compreender como estes se aproximam e compreendem a abordagem do Ensino Exploratério
enquanto alternativa ante ao Paradigma do Exercicio (Skovsmose, 2000).

Tais praticas tém sido desenvolvidas, também, de modo colaborativo, integrando
formadores de professores da Universidade de Brasilia, Universidade Federal do ABC, da
Secretaria de Estado e Educa¢ao do Distrito Federal em encontros presenciais e remotos, de
modo a qualificar uma disciplina optativa, ofertada a professores de Matematica em formacgao
continuada, no Mestrado Profissional em Matematica, por meio de uma agao interventiva, a
partir do estudo das tipologias de Tarefas Matematicas (Ponte, 2005), do Ensino Exploratdrio
(Canavarro, 2011) e de Tarefas de Aprendizagem Profissional (Aguiar et al., 2021).

Enquadramento Teorico

Estar preparado para a docéncia em Matematica exige respostas a inimeras perguntas,
entre elas: Quais tarefas matematicas selecionar e por qué? Como ¢ que os estudantes vao
interpretar e resolver as tarefas matematicas? Quais dificuldades terao? Como estabelecer a
comunicac¢do em sala de aula, construindo uma linguagem matematica adequada aos estudantes
sem perder o rigor conceitual, assegurando que eles compreendam o que esta sendo explorado?
Entre muitas outras.

Em busca de respostas a estes questionamentos, ¢ importante registrar que o termo Tarefa
Matematica (TM) tem um amplo uso na literatura, principalmente no campo da Educagao
Matematica. Ao utiliza-lo, se faz necessario, também, diferencia-lo do termo Atividade. Por
vezes, os dois conceitos sao abordados em situacdes formativas na universidade ou na sala de
aula como sindnimos ou sem a devida diferenciagdo. A TM ¢ proposta pelo professor com o
intuito de ter a atencdo dos estudantes em torno de uma determinada ideia matematica; assim,
que ela ¢ socializada pelo professor ao estudante e passa a ser objeto para a atividade dele (Stein
et al., 2009). Todavia, a proposi¢cao da TM pelo professor ndo garante que ela tenha a
adesao/aceitacao dos estudantes a ponto de deflagrar a atividade matematica.

Comunica¢do; Educac¢do basica 1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 2025.



A aproximagdo e a compreensdo da abordagem do Ensino Exploratorio

Logo, assumimos a definicdo de TM abordada por Ponte (2005) ao considera-la um
conjunto de agdes relacionadas ao professor, constituindo um meio pelo qual a Matematica possa
ser ensinada aos estudantes. Para o autor, existem varios tipos de tarefas que podem ser
organizadas de acordo com o seu desafio cognitivo e grau de abertura que pode variar,
dependendo dos objetivos pretendidos pelo professor (Ponte, 2005). A partir da intersec¢ao
destas duas dimensdes, o autor apresenta um esquema organizado em quatro quadrantes,
situando neles os seguintes tipos de tarefas:

(a) Exploragdo que sdo tarefas relativamente abertas e facies (1° quadrante); (b) Investigacdo tarefas
com alto grau cognitivo, sendo uma tarefa aberta (2°quadrante); (c) Problema, trata-se de uma tarefa
fechada e desafio elevado (3° quadrante); (d) Exercicio, sendo uma tarefa fechada com desafio
reduzido (4° quadrante) (Ponte, 2005, p. 8).

Para que os professores fagam escolhas pertinentes, se faz necessario que eles vivenciem a
resolucdo e analise de diferentes tipologias de TM; a selecdo, a adequagdo e a construgdo de TM;
a analise de respostas fornecidas por eles (professores) e por estudantes da educacao basica a
diferentes tipologias de TM. A partir dessas vivéncias, eles ampliardo seus conhecimentos sobre
o raciocinio matematico expresso nas diferentes estratégias de resolucao e, ao mesmo tempo,
refletirdo sobre a pertinéncia do seu uso para os processos de ensino e aprendizagem na educagao
basica (Maggioni & Estevam, 2021).

A pratica de ensinar Matematica centrada na exposi¢ao dos contetidos por parte do
professor, seguida da resolu¢do de TM do tipo exercicios com vistas a repeticao de
procedimentos pelos estudantes - Paradigma do Exercicio - perdeu seu sentido, deixando latente
a necessidade de abordagens de ensino que deem mais espago para a interagdo entre 0s
estudantes, entre estes e os professores, entre estes e o proprio conhecimento matematico (Ponte,
2005). Nesse ensejo, o Ensino Exploratorio tem conquistado espago uma vez que muda o modo
como estudantes e os professores se relacionam entre si € com o conhecimento matematico,
permitindo ao estudante mais espago de fala, socializacdo e discussdo coletiva (Oliveira et al.
2013, p. 3).

Geralmente, uma aula de acordo com essa abordagem ¢ organizada em trés fases: a
apresentacdo da tarefa, a exploragdo dela pelos estudantes e a discussao e sistematizacdo (Stein
et al., 2009). A este respeito, Canavarro (2011) complementa que, na primeira fase, o professor
propde uma tarefa aos alunos e assegura-se que todos vao interpreta-la corretamente; na segunda
fase, os alunos trabalham autonomamente, de forma individual ou em pequenos grupos, € o
professor acompanha esse trabalho, observando e anotando as estratégias de resolucdo que os
alunos estao desenvolvendo, bem como os erros que cometem ao longo dessas tentativas, ja
buscando apoia-los nas suas dificuldades, mas sem reduzir o grau de desafio da tarefa; na fase
final, o professor promove uma discussao coletiva, a partir de um conjunto de estratégias de
resolucdo que considera ser interessante discutir, pedindo aos alunos que expliquem e
justifiquem as suas respostas e que estabelecam relacdes para sintetizar as ideias matematicas
exploradas.

Apesar de ainda ser uma pratica pouco usual entre professores de Matematica no Brasil, o
EE tem alcangado resultados promissores no tocante a aprendizagem dos estudantes. Do mesmo
modo, ele tem sido responsavel, em processos formativos, seja na formagao inicial ou continuada

Comunica¢do; Educac¢do basica 1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 2025.



A aproximagdo e a compreensdo da abordagem do Ensino Exploratorio

de professores de Matematica, por problematizar a estrutura da aula de Matematica. Ele tem
contribuido, sobretudo, no entendimento de que a dindmica da aula promove um ambiente de
interacao e de didlogo entre alunos e professor; que a aula desenvolvida em trés fases amplia a
percepcao que os alunos tém sobre si, passando a sentirem-se mais capazes € mais propensos a
tentar, falar, ouvir etc.; que os professores, ao perceberem seus alunos mais engajados, sentem-se
mais motivados a seguir na abordagem, mesmo que ela seja de dificil realizagdo (Canavarro &
Prieto, 2017; Cyrino & Estevam, 2023).

Metodologia

A presente pesquisa ¢ de natureza qualitativa-interpretativa (Crotty, 2003) e teve os dados
construidos em um processo formativo no contexto de uma disciplina optativa do Mestrado
Profissional em Matematica em Rede (Profmat), em uma universidade publica do Centro-Oeste
brasileiro. Estes foram organizados a partir da recolha da produc¢do de trés de seus participantes,
constituindo-se de falas, textos reflexivos, tarefas matematicas, planejamento de aulas, relato e
analise do desenvolvimento de aulas e, especialmente, as dissertagcdes produzidas por eles.

Neste texto, focamos na escrita reflexiva produzida em formato de Carta a um(a) Amigo(a)
sobre a pratica docente desenvolvida por eles e a perspectiva de pratica ao EE. A anélise dos
dados ocorreu por meio da codificacdo dos materiais produzidos pelos professores participantes
em didlogo com anotagdes de campo e reflexdes escritas pelas formadoras. Trata-se, portanto, de
uma analise interpretativa do material disponivel (Gil, 1999).

Neste texto, intenta-se compreender como trés professores da educagao basica publica do
Distrito Federal, participantes do processo formativo, aproximaram da abordagem do EE e como
compreenderam-na. As formadoras adotaram a docéncia compartilhada e colaborativa na
organizagdo do trabalho pedagdgico, mantendo encontros semanais para planejamento e
avaliacdo dos encontros, a partir da seguinte ementa: Profissdo Docente: identidade, formagao e
praticas; Tarefas matematicas; Tarefas de Aprendizagem Profissional; Aprendizagem Dialogica
e Exploratéria: abordagens didaticas na Educagao Basica e no Ensino Superior.

Ao longo de 16 encontros, de 4h cada, aos sabados de manha, as formadoras organizaram
acoes de natureza tedrica e pratica, individual e coletiva; realizadas tanto na universidade quanto
nas escolas; envolvendo agdes de leitura, fala e escrita, entre outras, de modo a estimular que os
professores (re)conhecessem a si € aos colegas, enquanto profissionais que atuam na educacao
basica e que desempenham praticas docentes ancoradas, conscientemente ou ndo, em aportes
pedagogicos, sociais, culturais, psicoldgicos etc. Tudo isso, valorizando a compreensao da
experiéncia que os professores traziam para o estudo dos referenciais adotados na disciplina.

Apresentacio e discussio dos dados

A docéncia compartilhada teve plena aceitacdo entre os professores, motivando-os a
iniciarem processos similares no ambito do mestrado e das escolas nas quais atuavam. Em
muitos momentos, os professores foram convidados a expressarem suas percepgdes, angustias e
produgdes, a0 mesmo tempo que aprendiam a ouvir, a escutar € a respeitar os entendimentos dos
colegas. A proposta da escrita individual de uma Carta a um(a) amigo(a) que cursou a
licenciatura em Matematica foi desenvolvida no décimo encontro, despertando emogdes,
descobertas, tensdes e a consciéncia da pratica docente que desenvolviam naquele momento e a
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que vislumbravam desenvolver na acdo empirica no contexto da dissertacao e, posteriormente, a
finalizagdo do curso de mestrado.

Tabela 1
Template da Carta ao Amigo(a).

Minhas palavras
Meu amigo, minha amiga.
Faz tanto tempo que ndo nos encontramos ( ) 5 anos ( ) 10 anos ( ) 15 anos ( ) 20 anos.
Recordo - como se fosse ontem - da nossa turma de graduagdo em matematica (instituicdo, periodo em
que cursou), das nossas conversas, da nossa convivéncia naquele grupo social. Lembro das nossas
duvidas quanto a escolha entre bacharelado ou licenciatura? Eu escolhi (descrever e justificar)
Recorda como avalidvamos o nosso curso? Vocé falava que ... (descrever)Eu argumentava
que.....(descrever)
Ao final do curso, recordo das nossas conclusdes em tom de brincadeira. Aprendemos muito sobre .....
(descrever) Aprendemos pouco sobre .... (descrever) Nao aprendemos a .... (descrever)
Lembro que encerramos o curso pensando que para ser um(uma) excelente professor(a) de matematica -
deveriamos.... (descrever) Estavamos preparados para a pratica docente em matematica ...... (descrever)
Por outro lado, recordo que tinhamos receios quanto ..... (descrever)
Ao final dos primeiros 3 anos de docéncia, pensei muito sobre o(a) professor(a) que eu estava me
tornando. Gostei de ver que eu .... (descrever) Todavia, fiquei incomodado(a) ao perceber que eu...
(descrever)
Hoje, depoisde ( ) Sanos ( ) 10 anos ( ) 15 anos ( )20 anos de docéncia em matematica percebo
que sou um(a) professor(a) de matematica .... (descrever)
Tenho uma novidade para contar! Decidi cursar o mestrado em busca de .... (descrever). Ao final do
curso, ...(descrever)

Fonte: Acervo da pesquisa.

A agdo de escrever rememorando a vivéncia enquanto estudante da licenciatura, os
primeiros anos de docéncia, o amadurecimento na carreira, a busca pelo mestrado e o que
vislumbravam quando do seu encerramento foi reveladora, tanto individualmente, quanto
coletivamente. A a¢do demandou das formadoras destinar tempo a mais do que estabelecido no
planejamento, tamanho o envolvimento dos professores com as suas memorias, especialmente,
pelo fato de dar a elas significado ante os referenciais teéricos em estudo na disciplina. As
escritas seguintes ilustram este momento.

Figura 1. Registro da professora 1.
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De acordo com o registro da professora I na Figura 1, se aprendeu muito sobre
Matematica pura e pouco sobre Educacdo, ressaltando que ndo se aprende a ser professor, € sim
matematicos. Essa percepcao ocorre apds longos oito anos de docéncia, com a constatagao de
que ¢ preciso melhorar a pratica da sala de aula. A professora destaca, ainda, que, apds os
primeiros trés anos de docéncia, se via reproduzindo o espelhamento dos seus melhores
professores, ficando incomodada ao notar que era quase um robd, que despejava conteudos e se
estressava com o mau comportamento dos alunos. E, diante dessas reflexdes, decidiu cursar o
mestrado na expectativa de se aperfeigoar, de ser uma professora melhor, de colocar em pratica
tudo que aprendeu e continuar buscando, estudando, lendo cada vez mais.

Assim, as dificuldades da formacao inicial em equilibrar e relacionar conhecimentos
matematicos e didatico-pedagogicos ou ainda inserir o licenciando em seu futuro campo de
atuacdo profissional foram destacadas por ela. Igualmente, enfatizou o que a agradava e o que a
contrariava na rotina do trabalho docente que desenvolvia, registrando que estava preparada para
aprender e inovar, qualificando o seu fazer profissional - a aula de Matematica.

TS Ao 20 COr g

4
:*,C///‘»m/}, 290t oo 8 VXD AT A

LIS

>

]

QAN

1 ) '))T// BN /)"J/\_,

//,,./)},, ~oO o

/20 ,),:7/‘5/‘.

I

K

MY

AAL
0. J‘ A

L A

Cl

A0 ’JJ/)// 9

[a%e =) 2N

/A,’j) ’r"

RAveA) ‘/)j/%'}')/w o \)1,/);
)J)’/// YDA 2
WU N O O

Figura 2. Registro da professora 2.

Diante do registro da Figura 2, nas respostas da professora E, que destaca que. ao conversar
sobre o curso com alguns professores, ndo estava muito feliz ao ver alguns colegas sentirem
prazer em ver uma turma inteira reprovada. E tinham a ideia de fazer doutorado para ensinar
Matematica na graduacao. Além disso, destacou que se aprende muito e se preocupa com o
ensino, que se deve ter respeito pelos alunos, além da boa relagdo professor x alunos. Por fim,
enfatiza que percebe que para ser uma professora de Matematica ¢ preciso estudar sempre.

1V CEMACYC, Santo Domingo,
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Tabela 2
Reflexoes da Professora 2 expressas depois de vivenciar o EE em contexto de pesquisa empirica
em turma da Educacdo de Jovens e Adultos.

As experiéncias vivenciadas em sala de aula, descritas nesta pesquisa, proporcionaram um didlogo entre o que
propde Ponte (2014), Stein (2008) e Canavarro (2011) e o desenvolvimento das tarefas em sala de aula, de modo a
trazer reflexdes nao apenas sobre as dificuldades dos estudantes da EJA, mas também sobre a pratica educativa da
professora-pesquisadora. Apesar dessa pratica, em muitos momentos, apresentar reflexos da trajetoria académica e
da formagdo inicial dela, € possivel perceber a relevancia da formag@o continuada em cursos de pds-graduagdo, por
meio dessa formacao, foi possivel que a professora-pesquisadora tivesse um olhar diferenciado sobre o proprio
fazer pedagdgico a fim de perceber, no ensino exploratdrio, uma possibilidade de promover a aprendizagem tanto
para estudantes da EJA, quanto para a propria pratica profissional.

Essa experiéncia metodologica foi marcante para a professora-pesquisadora no que se refere a pratica profissional,
ao perceber que estudantes da EJA ao desenvolver tarefas matematicas na perspectiva do ensino exploratorio,
demonstravam entusiasmo, compromisso ¢ compreensao do raciocinio matematico. E, na trajetdria académica, ao
permitir-se, por meio do mestrado, estudar teorias presentes na Educagdo Matematica; discuti-las entre colegas de
curso e professores comprometidos com o fazer pedagdgico que almeja a aprendizagem e coloca-las em praticas nas
turmas da EJA em que trabalha. Assim, fortalecer a identidade profissional para enfrentar os desafios presentes na
docéncia.

Para trabalhos futuros, € possivel desenvolver as tarefas matematicas dessa pesquisa em turmas de Ensino Médio
Regular e turmas da EJA, de modo a analisar as diferencgas e similaridades entre elas e refletir qual a maneira mais
adequada de desenvolvé-las com foco na aprendizagem dos estudantes. Outro aspecto que poderia ser trabalhado
futuramente € o de estruturar tarefas matematicas na perspectiva do ensino exploratorio, baseadas nos tipos de erros
apresentados pelos estudantes, de modo a promover a aprendizagem. E, ainda, em relag@o a aprendizagem dos
professores, sugere-se um estudo sobre a percepcao deles sobre as tarefas matematicas dessa pesquisa, como podem
sugerir novas tarefas e quais as fragilidades que apresentam ao desenvolver esse conteudo em sala de aula.

Fonte: Acervo da pesquisa.

Tabela 3

Reflexoes da Professora 1 expressas depois de vivenciar o EE em contexto de pesquisa empirica
em turma de Ensino Fundamental.

Para trabalhos futuros, € possivel desenvolver as tarefas matematicas dessa pesquisa em turmas de Ensino Médio
Regular e turmas da EJA, de modo a analisar as diferencas e similaridades entre elas e refletir qual a maneira mais
adequada de desenvolvé-las com foco na aprendizagem nos estudantes. Outro aspecto que poderia ser trabalhado
futuramente € o de estruturar tarefas matematicas na perspectiva do ensino exploratdrio, baseadas nos tipos de erros
apresentados pelos estudantes, de modo a promover a aprendizagem. E, ainda, em relacdo a aprendizagem dos
professores, sugere-se um estudo sobre a percepcao deles sobre as tarefas matematicas dessa pesquisa, como podem
sugerir novas tarefas e quais as fragilidades que apresentam ao desenvolver esse conteudo em sala de aula.

Fonte: Acervo da pesquisa.

Ao longo dos encontros, os professores avancaram em suas compreensdes sobre Tarefa e
Atividade Matematica, apoiados nos materiais de estudo, nas discussdes coletivas e nas agdes
praticas realizadas. Igualmente, demonstraram ter entendido os elementos essenciais do EE, as
fases de desenvolvimento em sala de aula de uma Tarefa Matematica, preferencialmente de
natureza exploratdria e/ou investigativa, destacando o quanto essas favorecem que os
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pensamentos e/ou descobertas dos estudantes sejam conhecidos e considerados pelos docentes
em sala de aula. Assim, os estudos, as informagdes sobre o Ensino Exploratorio e as simulagdes
de aulas ampliaram, entre os professores, a capacidade de reflexdo sobre as praticas que
desenvolviam em suas salas de aula e a pratica que vislumbravam desenvolver.

Consideracoes finais

Os resultados evidenciam que os professores, ao vivenciarem tarefas matematicas,
selecionarem/adaptarem/construirem tarefas matematicas exploratdrias e as desenvolverem em
suas salas de aula, ampliaram seus entendimentos sobre a produg¢do matematica dos estudantes,
valorizando esta produgao, mostrando-se favoraveis ao Ensino Exploratério em aulas de
Matematica da educacdo basica, mesmo que tenham registrado a complexidade de se conduzir
discussodes coletivas (Dorr et al., 2023). Do mesmo modo, mostram que a aproximagao € a
adocdo serdo processuais e acontecerdo a medida que os professores avangam no entendimento
teorico da abordagem aliado as experimentagdes praticas em contexto de pesquisa e,
posteriormente, em suas salas de aula. Dessa forma, suas compreensdes da pratica docente, a
partir dessa abordagem, se consolidardo com o tempo, demandando de todos a capacidade de
manter o dialogo e a colaboragdo entre colegas nesse processo perene de qualificagdo da propria
pratica por meio do Ensino Exploratério (Canavarro, 2011; Cyrino & Estevam, 2023).
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Resumen

El objetivo es explorar como un docente de educacion primaria planifica una leccion
sobre la medida superficie usando una trayectoria hipotética de aprendizaje tras
participar en una propuesta formativa dirigida a desarrollar competencias docentes.
Se consideran tres dimensiones en la planificacion: identificacion de elementos
matematicos y su relacion con las habilidades propuestas en el curriculo
costarricense; abordaje de dichos elementos en la definicion de objetivos de
aprendizaje y el diseflo de las actividades; y la anticipacion de respuestas a las
actividades disefiadas. Los resultados muestran que el docente planifico una leccion
considerando una progresion de aprendizaje de los estudiantes sobre la medida
superficie integrandola con las referencias contextuales del curriculo.

Palabras clave: Competencia mirar profesionalmente; planificar una leccion;
Medidas; Superficie; Educacion Primaria.
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Un plan de leccion basado en el pensamiento de los estudiantes

Problematica y Referencial Tedrico

Mirar profesionalmente las situaciones de ensefianza-aprendizaje de las matematicas es una
competencia docente relevante para la practica de los docentes que ha generado una importante
agenda de investigacion (e.g. Dindyal et al., 2021; Weyers et al., 2024). Estos estudios han
mostrado la necesidad de desarrollar esta competencia en los programas de formacion inicial de
maestros y profesores de matematicas y en los programas de formacion continua. La
competencia mirar profesionalmente se ha conceptualizado desde diferentes perspectivas. En
este estudio se entiende como una competencia basada en el conocimiento, por tanto, mirar
profesionalmente las situaciones de enseflanza-aprendizaje de las matematicas implica que el
docente use conocimiento especifico de matematicas y de didactica de las matematicas para
justificar sus decisiones.

Esta competencia se vincula a las practicas profesionales especificas en la ensefianza de las
matematicas (Llinares, 2019): (i) dotar de sentido el pensamiento matematico de los estudiantes;
(i1) analizar y seleccionar tareas matematicas; (iii) gestionar las discusiones matematicas en el
aula o (iv) planificar una leccion. En este estudio nos centramos en la practica profesional de
planificar una leccion. Una de las effective mathematics teaching practices propuestas por el
National Council of Teachers of Mathematicsla (NCTM, 2014) es la de establecer objetivos
matematicos para centrar el aprendizaje. Desde esta perspectiva se indica que una ensefianza
eficaz de las matematicas sitia los objetivos dentro de una progresion del aprendizaje y utiliza
los objetivos para orientar las decisiones pedagogicas. Ademads, propone la utilizacion de
evidencias del pensamiento matematico de los estudiantes para ajustar la instrucciéon de manera
que apoye el aprendizaje. Por tanto, la planificacion de los docentes deberia tener en cuenta la
progresion del aprendizaje (pensamiento matematico) de los estudiantes y definir objetivos de las
lecciones de acuerdo con esta progresion.

En las investigaciones previas centradas en la planificacion de lecciones basadas en el
pensamiento matematico de los estudiantes es posible considerar el papel que desempefian las
destrezas vinculadas a la competencia docente de mirar profesionalmente el pensamiento
matematico de los estudiantes (Choy, 2014). Estas destrezas son identificar detalles matematicos
importantes del pensamiento matematico de los estudiantes; interpretar el pensamiento
matematico de los estudiantes y decidir de acuerdo con la interpretacion (Jacobs et al., 2010). El
estudio de Choy mostr6 que la planificacion considerando dichas destrezas podia contribuir a
que las clases fueran mas efectivas, ya que permite que los docentes piensen en los contenidos
que deben ensefiar y también que reflexionen sobre las posibles ideas erroneas de los estudiantes,
las dificultades que puedan presentar y las formas en las que como docentes pueden abordar esas
dificultades. Taylan (2018) indic6 que los docentes que tenian destrezas intermedias y avanzadas
en la competencia mirar profesionalmente el pensamiento matematico de los estudiantes se
desempefiaron mejor al planificar una leccion considerando las caracteristicas del pensamiento
matematico de los estudiantes, ya que fueron capaces de proporcionar ejemplos de pensamiento
incorrecto de los estudiantes. Este estudio concluy6 que el uso de un protocolo de plan de leccion
centrado en el pensamiento de los estudiantes puede ser una herramienta muy valiosa para los
docentes. Cuando el docente conoce sobre el pensamiento de sus estudiantes y es consciente de
las dificultades que presentaran sus estudiantes puede establecer pautas convenientes para que su
ensefianza sea mas efectiva (Tataroglu Tagdan et al., 2022).
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Teniendo en cuenta las practicas efectivas para la ensefianza de las matematicas desde la
NCTM vy los estudios previos centrados en planificar lecciones centradas en el pensamiento
matematica de los estudiantes, nuestra hipotesis es que facilitar a los maestros trayectorias
hipotéticas de aprendizaje (THA) para planificar una leccion, podria ayudarles a establecer
objetivos que orienten sus actividades y a tener en cuenta la progresion de aprendizaje de los
estudiantes. Investigaciones previas han mostrado que las THA son lentes tedricas que apoyan el
desarrollo de la competencia mirar profesionalmente de los docentes (Fernandez y Choy, 2020;
Ivars et al., 2020; Moreno et al., 2021). Por ejemplo, Ivars et al. (2020) utilizan una THA del
concepto de fraccion como parte-todo con un grupo de docentes en formacion, para que estos
interpreten la comprension de los estudiantes y propongan actividades que los hagan avanzar en
su aprendizaje. Se mostré que la THA proporcion6 a los docentes un lenguaje apropiado para
describir la comprension de los estudiantes y una guia para disefar las actividades.

En esta comunicacion, se presenta como un docente de educacion primaria en ejercicio
planifica una leccion sobre el tema de medidas, en particular, la superficie, usando la
informacion teorica proporcionada en un taller de formacion (THA) centrado en el desarrollo de
la competencia docente mirar profesionalmente. Este estudio forma parte de una investigacion
mas amplia que tiene como objetivo caracterizar el desarrollo de la competencia mirar
profesionalmente en docentes de educacion primaria en el dominio matematico especifico de las
magnitudes y su medida. Se selecciond el tema de magnitudes y su medida, porque es un tema
relevante dentro de los Programas de estudio del Ministerio de Educacion Publica en Costa Rica
(MEP), y porque las investigaciones han mostrado que los maestros tienen dificultades con
determinados contenidos de este tema (Alpizar-Vargas et al., 2024). De manera especifica,
nuestro objetivo es identificar caracteristicas de la integracion entre el conocimiento de
matematicas y sobre el aprendizaje en la manera en la que un docente de educacidn primaria
planifica una leccion usando una THA sobre la magnitud superficie y su medida.

Método

Se disend un taller de formacion con el objetivo de desarrollar la competencia docente
mirar profesionalmente en el tema de “Medidas”. Participaron siete docentes de educacion
primaria que imparten clases de matematica en instituciones de educacion publica vinculadas con
el MEP. La participacion en dicho taller fue voluntaria. El taller se desarroll6 en cuatro bloques.
El primer bloque tiene como objetivo que los docentes aprendieran a identificar elementos
matematicos de las magnitudes y su medida al resolver actividades sobre la magnitud longitud y
su medida, y la magnitud superficie y su medida. El segundo bloque tiene como objetivos (i)
analizar el pensamiento matematico de los estudiantes cuando resuelven actividades matematicas
y (i1) disefiar actividades que facilitaran la progresion en el aprendizaje de los estudiantes. En el
tercero bloque, los objetivos eran que (i) los docentes elaboraran un plan de leccion y (ii) lo
implementaran. El cuarto bloque tenia como objetivo analizar el pensamiento de sus propios
estudiantes al implementar el plan de leccion. Esta comunicacion, adopta la forma de un estudio
de caso, y se centra en como uno de los docentes participantes realizo su plan de leccion (tercer
bloque) que nos permite describir algunas caracteristicas de como se aprende a usar una THA
para planificar lecciones. A este docente se le identificara desde ahora como DP.
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Para planificar la leccion se le dio al DP una guia que se dividia en tres partes: (i) Aspectos
generales: magnitud y su medida a trabajar, nivel educativo, etapa en que se situaba el tipo de
planeamiento segun los Programas de estudio del MEP (2012). (iii) Habilidades especificas
segun los Programas de estudio del MEP (2012). (iii) Estrategias de mediacion: objetivos de
aprendizaje, elementos matematicos por movilizar, conocimientos previos, nivel de comprension
esperado, secuencia de actividades, anticipacion de respuestas. La guia consideraba los
lineamientos curriculares expuestos por el MEP en Costa Rica y los aspectos teoricos abordados
en el taller. En los bloques anteriores, los docentes habian identificado elementos matematicos de
la magnitud superficie y su medida implicados en las actividades y en las respuestas de
estudiantes. Ademas, habian interpretado la comprension de estudiantes usando informacion
proporcionada sobre niveles de comprension de una THA, para la magnitud longitud y su medida
y para la magnitud superficie y su medida. Por otra parte, habian anticipado respuestas de
estudiantes en los diferentes niveles de comprension a diferentes actividades y habian disefiado
actividades que ayudaran a los estudiantes a progresar en su comprension segun los niveles de la
THA.

Una THA esta formada por un objetivo de aprendizaje, descripcion de niveles de
comprension y ejemplos de actividades que ayudan a transitar entre los niveles. La THA de
nuestro estudio se disefio teniendo en cuenta los estudios de Battista et al. (1998) y, Clements y
Sarama (2009). La THA fue proporcionada a los docentes como documento tedrico del taller. En
la figura 1 se muestra un resumen de las caracteristicas de la comprension de los niveles 3,4 y 5
para la magnitud superficie y su medida.

Nivel Caracteristicas

3 e Utilizan la propiedad transitiva para ordenar tres o mas objetos por su superficie mediante
comparaciones indirectas.

4 e Identifican una unidad de medida, como parte de la superficie de un objeto que se mide y son

conscientes de que deben:
o seleccionar una inica unidad de medida,
o realizar iteraciones de la unidad en toda la superficie,
o estructurar el espacio: realizar arreglos de filas y columnas sobre la superficie a medir,
o reconocer la propiedad de acumulacion.
5 e Reconocen la relacion inversa entre las unidades (su medida) y el nimero de unidades de medida
(relacion entre nimero y medida).
e  Reconocen la necesidad de utilizar una unica unidad de medida para medir y que debe ser universal
(universalidad de la unidad de medida, m?).
e  Realizan un conteo sistematico de las unidades dentro de un arreglo de filas y columnas.
e  Empiezan a realizar estimaciones de la superficie usando el metro cuadrado como unidad de medida.

Figura 1. Fragmento de la THA sobre magnitud superficie y su medida.

Para el analisis del planeamiento se consideraron varias dimensiones: Dimension 1.
Elementos Matematicos. En esta dimension se consideraron los elementos matematicos
relacionados con la magnitud y su medida movilizados en el plan de leccion, asi como su
relacion con el curriculo costarricense por medio de las habilidades especificas a desarrollar
(tomadas del PEM), y el nivel de comprension de la magnitud superficie asociado a los
elementos indicados. Dimension 2. Abordaje de los elementos matemdaticos. Esta dimension se
refiere a las acciones del docente para elegir y describir las actividades de su plan de leccion.
Intervienen los conocimientos previos que debe tener un estudiante para realizar las actividades
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matematicas propuestas, asi como los objetivos de aprendizaje relacionados con los elementos
matematicos definidos y en qué medida la secuencia de actividades disefiada tiene en cuenta los
objetivos definidos. Dimension 3. Anticipacion de respuesta. Esta dimension se relaciona con la
anticipacion de respuestas a la actividad o secuencia de actividades sugerida por la docente
donde se refleje diversos niveles de comprension.

Resultados

DP elabord su plan de leccion con la tematica de superficie. Los resultados se exponen de
acuerdo con cada una de las dimensiones observadas en el plan de leccién de DP.

Dimension 1. Elementos Matematicos

DP elige la magnitud superficie y su medida para un grupo de 5° afio de educacion primaria
e indica como objetivo de aprendizaje la habilidad especifica: “Aplicar las diversas medidas en la
resolucion de problemas que se presenten en situaciones ficticias y del entorno.” Dicha habilidad
esta definida en los Programas de estudio de Matematicas del MEP para 5° afio de educacion
primaria y estd relacionada con el conocimiento de la medida de la superficie (MEP, 2012). Por
tanto, se relaciona el planeamiento de clase con lo establecido en el curriculo costarricense. DP
indica que los elementos matematicos que deben ser comprendidos por los estudiantes son:
“transitividad, unicidad de la unidad de medida, iterar la unidad de medida y contar las
iteraciones, estructuracion del espacio en arreglos de filas y columnas”, los cuales son elementos
matematicos de los niveles 3 y 4 de la THA.

Dimension 2. Abordaje de los elementos matematicos

DP senala que los estudiantes requieren el reconocimiento de la magnitud superficie y la
conservacion como conocimientos previos para poder llevar a cabo las actividades que propone
en su plan de leccion. Es decir, los conocimientos previos estan en coherencia con los elementos
matematicos que previamente ha indicado que iba a trabajar, ya que estan relacionados con
elementos matematicos de niveles inferiores de la THA (nivel 1 y 2). Los objetivos de
aprendizaje especificos sugeridos por DP se relacionan de manera directa con cada uno de los

elementos matematicos que indicd que iba a movilizar en su plan de clase:
Comprender y usar la transitividad de la superficie, usar una unidad de medida para completar una
superficie, elegir una unica unidad de medida, realizar iteraciones de esta en toda la superficie del objeto,
sin saltos ni superposiciones y contar las iteraciones y realizar arreglos de filas y columnas. [DP]

DP propone una secuencia de dos actividades para los objetivos y elementos matematicos
previamente indicados. La actividad 1 estaria relacionada con la posibilidad de usar la propiedad
de transitividad (al tener que ordenar 3 superficies) y con el uso de la unidad de medida (al tener
que usar una unica unidad de medida, iterarla y contar las iteraciones) para comparar las
superficies. A manera de ejemplo se incluye lo concerniente a la Actividad 1.

En la actividad 1, DP da a sus estudiantes tres figuras para que puedan ordenarlas segtn la
medida de la superficie (la docente lo da como material concreto a los alumnos). Las figuras
tienen la misma superficie, pero diferente forma (Figura 2). DP propone las siguientes preguntas
para que los estudiantes las contesten en grupos: (1) ;Cudl es la figura mas grande?, (2) ;Como
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llegaron a esa respuesta?, (3) ;Usaron las unidades de medida dadas? (4) ;Seleccionaron solo
una o utilizaron varias? ;Hubo alguna persona que se opuso a la forma de hacerlo en el
equipo?

En la actividad 2, DP pide a los estudiantes que expliquen “por qué deben usar la misma
unidad de medida para comparar la superficie de las figuras dadas” e indica que cerraria las
actividades con las siguientes preguntas: (1) ;Cudl es el orden de tamariio de las figuras?; (2)
JPueden indicar cuanto mide cada figura? (3) ;Por qué las figuras tienen diferente medida
entre lo dicho por sus companieros? (4) ;Podemos decir que son de superficie distinta?

Unidades de medida

Figura 2. Material concreto dado por DP a los estudiantes para la Actividad 1.

Se observa, aunque no lo indica DP en los elementos matematicos identificados y los
objetivos de las actividades, que con la actividad 2 trabajaria la necesidad de una unidad
universal.

Dimension 3. Anticipacion de respuestas. DP anticip6 la respuesta a las actividades de
tres estudiantes, donde se reflejan caracteristicas diferentes de la comprension seglin la THA.
Propone una respuesta con dificultades en los elementos matematicos de nivel 4 (identificacion
de una unidad de medida), una respuesta que muestra caracteristicas de nivel 4 y una respuesta
que muestra caracteristicas del nivel 5 (Relacion inversa entre la cantidad-unidad y el nimero-
medida). A manera de ejemplo se mostrara la anticipacion para el estudiante que tiene
dificultades con las caracteristicas de nivel 4 (estudiante 1) y un estudiante que estaria ubicado
en el nivel 4 (estudiante 2). DP anticipa la respuesta de la Figura 3 para el estudiante 1 e indica
que presenta dificultades con la eleccion y la iteracion de la unidad de medida: “porque esta
dejando por fuera de la figura la unidad de medida seleccionada, lo que hace que exista un error
en el conteo y por lo tanto en la seleccion de la figura con mayor superficie”.

+
L e
DR T S

Figura 3. Anticipacion de la respuesta del estudiante 1 en la actividad 1.

Para la Actividad 2, DP anticipa una respuesta para el estudiante 1 que muestra el uso de
diferentes unidades de medida para calcular la medida de cada superficie y comparar (Figura 4).
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1. ;Cual es el orden de superficie de las figuras?
La C es la mas grande, la B es la mediana y la A es la mas pequeiia.

2. (Pueden indicar cuanto mide cada figura?
La C mide 36 cuadritos pequefios. Como teniamos que dar un tamafio exacto usamos los cuadritos pequefios.
La B mide 12 unidades medianas.
La A mide 6 unidades grandes.

Figura 4. Anticipacion de la respuesta del estudiante 1 en la actividad 2.

Para el estudiante 2, considera que una posible respuesta es que domine el uso de las
unidades de medida; la eleccion, iteracion y conteo de la unidad de medida (Figura 5).

1. ;Cual es la figura mas grande?

Ubicamos la unidad de medida mas pequenia dentro de cada figura, poniendo una a la par de la otra,
sin dejar espacios entre ellas y asi poder contar cuantas unidades cabian, dejando exactamente todas
dentro de la figura. Después de hacer el conteo de las figuras A y B vimos que tenian la misma
cantidad de unidades. por lo tanto, son iguales, pero nos costé ubicar el tamaiio de la figura C, sin
embargo, usamos la misma unidad de medida y las ubicamos dentro de la figura igualmente todas
pegaditas y observamos que tiene €l mismo tamaiio que las otras dos, entonces las tres son del mismo
tamafio.

Figura 5. Anticipacion de la respuesta del estudiante 2 en la actividad 1.

En cuanto a la Actividad 2 (Figura 6), DP indica que este grupo (donde trabaja el
estudiante 2) tendria dificultad en identificar que los diferentes resultados (medida de las figuras)
son debido a que se han usado unidades de medida distintas y que por ello seria necesario una
unidad universal (pregunta 4).

3. (Por qué las figuras tienen diferente medida entre lo dicho por sus compaiieros?
Porque el grupo de Esteban tiene figuras con diferente superficie posiblemente, o usaron otra
unidad de medida que no dio la maestra.

4. ;Podemos decir que son de superficie distinta?
Si, porque las medidas de ellos no fueron iguales a las de nosotros.

Figura 6. Anticipacion de la respuesta del estudiante 2 en la actividad 2.
Discusion y conclusiones

Los resultados muestran que el docente integrd lo establecido en el curriculo costarricense
(PEM) con la informacién de la THA ya que los elementos matematicos de la THA elegidos se
relacionan con las habilidades especificas del PEM. La evidencia de esta integracion apoya lo
indicado por Dietiker et al. (2018) de que el desarrollo de la competencia docente relativa a la
planificacion se apoya en el reconocimiento de las caracteristicas de las actividades basadas en
los elementos del curriculo vigente y el modelo de progresion del aprendizaje. Esta integracion
permite adecuar las actividades a las habilidades y conocimientos requeridos por los estudiantes
segun su ano escolar. El aprendizaje de la practica profesional de planificar se apoya en el
conocimiento de los elementos matematicos relacionados con la medida que intervienen en el
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estudio de la magnitud y en el conocimiento sobre el aprendizaje ya que para abordar elementos
de niveles superiores debe considerar que los estudiantes dominan los elementos de los niveles
anteriores permitiendo al docente definir objetivos de aprendizaje desde los elementos a
movilizar tomados de la THA. Esta caracteristica respalda la idea propuesta por Ivars et al.
(2020) de que una THA sirve como guia para los docentes planificar las actividades. Por ultimo,
el docente fue capaz de anticipar tanto respuestas correctas como respuestas que reflejan
dificultades con los elementos matematicos de los estudiantes. Este resultado apoya la idea de
Smith et al. (2008) que indican que no se puede predecir todo lo que pasara en el aula, pero se
puede tener un listado que permita tener una idea de los que ocurrird durante la clase.

En resumen, el caso presentado muestra caracteristicas de la manera que el conocimiento
sobre los elementos matematicos y sobre el aprendizaje interactiian al aprender la practica
profesional de planificar una leccion sobre la medida de la superficie en educacion primaria.
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Resumen

En la investigacion doctoral llevada a cabo por el autor, se analizaron los cambios en
las concepciones de un grupo de profesores de matematica universitaria sobre las
causas de los errores de los estudiantes, al participar en un minicurso de Educaciéon
matematica centrado en el estudio de algunos referentes tedricos (obstaculos
epistemologicos, obstaculos didacticos, misconcepciones y transformaciones
semiodticas) que ayudan a comprender las causas de tales errores. Mediante un
proceso de categorizacion inductivo-deductivo y un analisis comparativo se
caracterizaron los cambios en las concepciones de los profesores. La presente
ponencia documenta el andlisis especifico del cambio en las concepciones de uno de
los participantes (Manuel). Adicionalmente, se presenta un esquema de gradualidad
que describe la asimilacion de los referentes tedricos por parte de los participantes y
su relacion con los cambios en sus concepciones sobre las causas de los errores.

Palabras clave: Aprendizaje; Educacion matematica; Educacion superior; Formacion
docente continua; Investigacion cualitativa; Errores de estudiantes en matematica
universitaria; Teoria de obstaculos; Teoria de representaciones semidticas; Colombia.

Descripcion del problema

El error es una poderosa herramienta para diagnosticar dificultades de aprendizaje y poder
remediarlas (Borasi, 1987), postura con la que coinciden autores como Parra y Santos (2016),
Alsina, Bosch y Lopez (2023). De acuerdo con Brousseau (1983) los errores pueden considerarse
como el resultado de un conocimiento que fue exitoso en el pasado pero que resulta errébneo o
simplemente no es aplicable en otras circunstancias. Adicionalmente, los errores son inevitables
durante el aprendizaje matematico (Legutko, 2008) y pueden considerarse como manifestaciones
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de malestares cognitivos (D’ Amore, Fandifio Pinilla, Marazzani, & Sbaragli, 2010). Si el
profesor desea ayudar a sus estudiantes a superar los errores en matematica, debe ser consciente
de la importancia del error en el proceso de aprendizaje matematico y atin mas, de sus causas. De
acuerdo con Ball, Thames y Phelps (2008) el profesor debe tener la capacidad de identificar los
errores en matematica de sus estudiantes, analizar su naturaleza, juzgar su origen y comprender
el aprendizaje del estudiante mediante el error.

Ramirez (2013) mostré que algunos profesores universitarios atribuyen los errores en
matematica de sus estudiantes a factores como falta de concentracion del estudiante, falencias en
la lectura, ligereza del estudiante o falta de madurez). En algunos estudios como Economou
(1995) y Ramirez (2020) se ha evidenciado que los profesores atribuyen las causas de los errores
a hechos que se distancian de los referentes tedricos de la Educacion matematica que intentan
explicar criticamente tales causas. D’ Amore (2004) llama la atencion sobre la deficiente
preparacion de los profesores (o falta de ella) para identificar las dificultades de los estudiantes
en el aprendizaje matematico. Lo anterior resulta coherente con el hecho que las creencias de los
profesores influyen directamente sobre su desempefio y sobre los procesos de ensenanza
aprendizaje como lo sefialan Garcia, Azcarate y Moreno (2006). Las creencias de los profesores
pueden influir negativamente en sus analisis sobre las causas de los errores.

Considerando las creencias como parte de las concepciones de los profesores (Llinares,
1996), en la investigacion doctoral se buscéd determinar qué cambios en las concepciones sobre
las causas de los errores de un grupo de profesores de matematica universitaria pueden ocurrir si
tienen la oportunidad de analizar y reflexionar criticamente sobre el tema. Para cumplir con los
objetivos de la investigacion, los profesores participaron de un minicurso de Educacién
matematica en el que se abordo el estudio de algunos referentes tedricos que ayudan a
comprender las causas de los errores (obstaculos epistemologicos, obstaculos didécticos,
transformaciones semioticas y misconcepciones), se estudio la disposicion a incorporar el
referencial tedrico por parte de los participantes en sus analisis sobre las causas de los errores.
Los participantes en el curso tuvieron la oportunidad de reflexionar, socializar y discutir con
colegas sobre el referencial teodrico.

Marco teorico

Los referentes tedricos, relevantes para la investigacion doctoral, tomados como base de
los analisis realizados por los participantes durante las reuniones en grupos focales sobre las
causas de los errores fueron los siguientes: obstaculos epistemologicos y obstaculos didacticos
(Brousseau, 1976; D’ Amore & Fandifio Pinilla, 2012), misconcepciones (D’ Amore 1999;
D’Amore & Sbaragli, 2005) y transformaciones semidticas (Duval, 2006). Adicionalmente, se
consideraron las tipologias de aprendizajes propuesta por Fandifio Pinilla (2010) por su aporte a
los anélisis especificos sobre las dificultades de aprendizaje matematico. En la actualidad el
referencial tedrico citado mantiene su vigencia y se ha constituido en base de multiples
investigaciones sobre las causas de los errores en el aprendizaje matematico; mencionamos
algunas: Sulastri, Suryadi, Prabawanto y Cahya (2022) y Asenova, Del Zozzo y Santi (2023)
entre otros.
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Se consideran ademas las creencias y concepciones de los profesores de matematica sobre
las causas de los errores. De acuerdo con Moreno y Azcarate (2003) las creencias: se
caracterizan por tener un caracter de conocimiento subjetivo poco elaborado, explican y
justifican muchas de las decisiones de las personas, no se justifican sobre la racionalidad sino
sobre sentimientos y experiencias y carecen de conocimientos especificos sobre el tema
relacionado. En esta investigacion, se adopto el término concepciones siguiendo la definicion de
Llinares (1996), que abarca un espectro de cogniciones del profesor, incluyendo sus creencias y
conocimiento derivado de la experiencia. Adicionalmente, se adoptd el cambio de concepciones
en el sentido de desarrollo o modificacion de concepciones en el transcurso del tiempo como lo
sefialan Wilson & Cooney (2002). Varios autores han llamado la atencion sobre el hecho que los
cambios en las concepciones de los profesores contribuyen a mejorar la ensefianza de los
profesores (Lerman, 1999) y el rendimiento de los estudiantes (Sparks, 1999). En una postura
muy similar a la sugerida por Hamukwaya y Haser (2021), consideramos que los programas de
formacion docente deben centrarse en sensibilizar a los docentes sobre como sus concepciones
sobre las dificultades en el aprendizaje de la matematica podrian afectar a los estudiantes.

De acuerdo con Pehkonen (2006) un profesor debe ser consciente de sus acciones y debe
reflexionar sobre ellas, pues cuando el individuo reflexiona sobre sus acciones se produce
aprendizaje. Ademas, la conciencia de las propias creencias y concepciones puede surgir de esta
autorreflexion (Pehkonen, 2006). Por otra parte, si las creencias de los profesores son
confrontadas y desafiadas se pueden generar cambios duraderos en los docentes (Holm &
Kajander, 2012). En la investigacion doctoral se busco ayudar a los profesores a reflexionar y
tomar conciencia de si mismos mediante datos que validaran o refutaran sus creencias (Olson &
Singer, 1994; Pehkonen, 2001), se ofrecid a los profesores participantes un escenario que les
brindara oportunidades para el cambio y se buscé respetar el hecho que el cambio debe ser
voluntario (Pehkonen, 2001).

Metodologia

La investigacion se desarrollo en dos fases. Para la Fase 1 (Ilamada de indagacion inicial)
se realizé una invitacion abierta a profesores (en ejercicio) de matematica universitaria de
primeros semestres. 25 profesores que laboran en diferentes universidades de Bogota y
municipios aledafios respondieron positivamente a la convocatoria. En esta primera fase los
participantes respondieron un cuestionario en el que se les pidio identificar algunos errores en
matematica de sus estudiantes y proponer explicaciones para sus posibles causas. En la Fase 2
(de reuniones en grupos focales) participaron 12 profesores, quienes se seleccionaron del grupo
original de participantes por su interés y compromiso en continuar haciendo parte del estudio.
Estos docentes participaron en un minicurso de Educacion matematica de 4 sesiones enfocado en
el estudio de los referentes tedricos mencionados en el marco teérico y que contribuyen a
comprender las causas de los errores. Se conformaron 4 grupos focales de 3 participantes
(Morgan, 1998) cada uno. Con cada grupo se realizaron 4 reuniones que tuvieron una duracion
de entre 60 y 90 minutos cada una (Morgan, 1998). En cada reunion se realizaron las siguientes
actividades: tarea individual de analisis de las soluciones dadas por algunos estudiantes a
actividades matematicas (previamente seleccionadas, organizadas y sistematizadas por el
investigador), socializacion y discusion inicial en los grupos focales, presentacion por parte del
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investigador de referentes tedricos (1 por sesidon), nueva socializacion y discusion por pares. En
la sesion sobre obstaculo epistemoldgico se analizaron soluciones de estudiantes a 2 preguntas
sobre limites; en la sesidon correspondiente a transformaciones semioéticas se analizaron
soluciones de estudiantes a 2 preguntas sobre ecuaciones; en la sesion sobre obstaculos
didacticos se analizaron soluciones de estudiantes a una pregunta sobre ecuacion ctubica 'y
algunos aspectos geométricos de un problema de fisica sobre plano inclinado y en la sesion sobre
misconcepciones se analizaron las respuestas de estudiantes a una pregunta sobre el sucesivo de
un numero racional y sobre la interpretacion de cuadrado como rectangulo.

Se realizaron 4 reuniones con cada uno de los grupos focales (1, 2 y 3) y 2 reuniones con el
grupo focal 4. Las sesiones se registraron en video y posteriormente se transcribieron en su
totalidad para su organizacion y analisis. Las transcripciones se hicieron de acuerdo con el
criterio conversacional consistente en la division del texto en funcion de las declaraciones o
turno de palabra de los participantes (Rodriguez, Gil & Garcia, 1996, citados en Rodriguez,
Lorenzo, & Herrera, 2005, p. 141). Se seleccionaron fragmentos de las declaraciones de cada
participante para caracterizar concepciones y sus cambios.

Para analizar la informacion se sigui6 un proceso de categorizacion inductivo-deductivo
(Navarrete, 2011): por cada participante, para cada sesion y para cada grupo focal. Se
establecieron 5 categorias a priori para el andlisis de las concepciones de los participantes
(identificacion del error, explicacion del error, disposicion a incorporar los referentes de la
Didactica de la matematica en sus andlisis, concepciones sobre las causas de los errores y otros
factores que influyen en los analisis de los errores). La eleccion de las categorias a priori se
fundamenta en la revision bibliografica de la literatura especifica sobre los andlisis de errores
(Gagatsis & Kyriakides, 2000; Legutko, 2008; Peng & Luo, 2009; Brown & Skow, 2016; Muioz
Lira, 2020; Aguerrea, Solis, & Huincahue, 2022). Se establecieron ademas algunas
subcategorias emergentes de los datos que dieron lugar a descriptores especificos de cada
categoria; ademas el proceso de codificacion y categorizacion se revisod continua y
detalladamente.

Para establecer y caracterizar cambios en las concepciones de los profesores se utilizé un
criterio de comparacion usado y sugerido por autores como Alsina (2012) y D’ Amore y Fandifio
Pinilla (2004), quienes coinciden en hacer comparaciones de las concepciones de los
participantes en sus respectivas investigaciones antes y después de ciertos programas de
formacion. En la investigacion doctoral se hizo una comparacion detallada antes y después de
cada una de las reuniones en cada grupo focal. Ademas, para analizar las interacciones entre los
diferentes participantes de cada grupo focal se utilizo la caracterizacion de Cooney, Shealy y
Arvold (1998) en sus investigaciones sobre las estructuras de las creencias de docentes en
formacion. En esta caracterizacion las personas pueden considerarse como aislacionistas,
idealistas ingenuos, conexionistas ingenuos y conexionistas reflexivos.

Resultados y analisis

Un ejemplo de analisis: el caso del participante Manuel
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Presentamos a continuacion como ejemplo, parte de los andlisis realizados para establecer
cambios en las concepciones el caso del participante Manuel!. Se presenta aqui tinicamente la
caracterizacion de dos las categorias de andlisis.? Se describe también una caracterizacion de la
influencia de las interacciones con los otros participantes en las concepciones de Manuel. En las
socializaciones previas a las presentaciones de los referentes tedricos por parte del investigador
de las sesiones 1, 2 y 3, Manuel atribuye parte de las causas de los errores a hechos que se
distancian de los referentes de la Educacion matematica; segin Manuel, los estudiantes se
vuelven “mecénicos”, no analizan y solo quieren aplicar formulas. También atribuye las causas
de los errores a actitudes del estudiante como pereza de los estudiantes o que los estudiantes
“quieren todo hecho” como lo muestra el siguiente ejemplo tomado de su participacion en la
sesion 1:

30:22 Es decir, a los estudiantes realmente, jles da pereza!, es decir, ellos quieren toda la parte de
facil, entonces a ellos les cuesta; el estudiante que es dedicado, lo vemos en la Universidad, que es estudiado,
que, que pregunta, que llega, que hace, ese estudiante la capta, capta la idea y, y, y arranca. Pero los
estudiantes no, ese facilismo creo que es el que, en buena parte, una muy buena parte, es lo que hace que los
estudiantes caigan en ese error y no se apropien de los conceptos y de los conocimientos.

En la sesion 4, Manuel atribuye los errores analizados en esa sesion a debilidades en la
formacion previa de los estudiantes. Al mismo tiempo, Manuel identifica caracteristicas de
algunos de los referentes teoricos estudiados en las diferentes sesiones (incluso antes de ser
presentados por el investigador) como posibles explicaciones de las causas de los errores; por
ejemplo reconoce lo problematico que puede ser el infinito para los estudiantes (obstaculo
epistemologico) o el uso inapropiado de la expresion “pasar a” en la resolucion de ecuaciones
(obstaculo didéctico).

Ahora bien, un aspecto especifico a caracterizar fue la forma en que los pariticipantes
incorporaban o no los referentes tedricos estudiados a sus analisis sobre las causas de los
errores.’ En la sesion 1, Manuel no incorpora el obstaculo epistemologico como recurso para
analizar las posibles causas de las tareas analizadas en esa sesion. En las sesiones 2 y 3 puede
observarse que Manuel intenta incorporar los referentes tedricos a sus andlisis sobre las causas de
los errores o los reconoce como pertinentes para tales analisis. En la sesion 4, Manuel recurre
directamente a la misconcepcidn para sustentar sus argumentos sobre las causas de los errores. El
siguiente ejemplo, tomado de la sesion 2 expresa la interpretacion de Manuel sobre la
conversion, reconociendo la dificultad que genera a los estudiantes:

27:35 Pues profe, yo considero que es que ahi es precisamente donde esta el meollo del
asunto, es decir, ;de por qué a los estudiantes se les dificulta tanto las situaciones matematicas?,
porque eh [...], yo llamo, ¢l lo dice convertir, yo a ellos, a los muchachos les digo el traducir, pase de
lenguaje normal a lenguaje matematico, y eso es muy dificil para ellos, es demasiado complicado
porque el nivel de abstraccion,

! Se usan pseudonimos para identificar a los participantes.

2 Debido a las limitaciones de espacio en este documento. Para una revision detallada, se sugiere al lector revisar
Ramirez (2024).

3 Este aspecto es el que sustenta una de las categorias a priori definidas para el analisis: “Disposicion a incorporar
referentes tedricos de la Educacion matematica en los analisis sobre las causas de los errores.”
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Durante las socializaciones, Manuel coincidié con sus colegas del grupo focal 3 en varios
argumentos. Por ejemplo, en la sesion 3, respecto al obstaculo didactico, Manuel, Hernan y José
concordaron en que los profesores emplean multiples estrategias para lograr la comprension de
los estudiantes; a continuacion, parte de la intervencion de Manuel:

05:42 Yo estoy de acuerdo con lo que decian José y Hernan, que uno como profesor busca
muchos caminos, muchos métodos para explicar y hacerse entender, o sea, quiere transmitir lo que, de
la mejor manera lo que uno quiere hacer.

En otras ocasiones, Manuel adopt6 posturas divergentes de los demads participantes. Por
ejemplo, en la tarea sobre el sucesivo (sesion 4, misconcepcion), su analisis se focalizéd en lo que
ocurre en el conjunto de los nlimeros naturales, a diferencia de sus colegas que cuestionaron la
pertinencia de la tarea:

06:13 Bueno, profe yo si parti del supuesto de los numeros naturales porque generalmente
cuando, cuando se generaron los niimeros naturales pues aparecio, aparecié un siguiente, aparecio un
anterior, un orden que se le fue dando ese orden establecido, y ahi es muy claro hablar del siguiente,
pero si, si de pronto nosotros hacemos el ejercicio en cualquier, con cualquier persona, inclusive
cualquier estudiante y le preguntamos por un estudiante generalmente intrinsecamente uno da una
respuesta desde los naturales, no haciendo las aclaraciones que tienen toda la razon tanto con el profe
José como el profe Hernan del contexto.

De los participantes de este grupo focal, Manuel es el mas critico frente a los argumentos
de los otros participantes: aunque puede incorporar y coincidir en varias de las ideas que ellos
expresan, también toma distancia y argumenta el por qué en otros casos. En la clasificacion de
Cooney, Shealvy y Arvold (1998) corresponde a un conexionista reflexivo.

A lo largo de las sesiones, los participantes incorporaron en diversos grados los referentes
teoricos presentados, identificandose tres tendencias con fronteras difusas. El grado 1 denota
nula o poca disposicion a incorporar referentes de la Educacion Matemadtica y escaso cambio en
sus concepciones sobre las causas de los errores. El grado 2 exhibe indicios de cambio
conceptual y un intento por integrar dichos referentes en sus analisis. Finalmente, el grado 3
refleja una incorporacién efectiva de los referentes y fuertes indicios de cambio en sus
concepciones. A continuacion, se muestra la caracterizacion de estos grados para los
participantes del estudio.

Grado 1: nula o poca disposicion a incorporar referentes de la Educacion matematica y al
cambio en sus concepciones

Los participantes Fabio, Andrés y Enrique (del grupo focal 4) coinciden en varios de sus
argumentos con caracteristicas de los referentes teéricos (obstaculos didacticos, transformaciones
semiodticas y misconcepciones). Fabio reconoce la resistencia del error a ser superado, pero no
incorpora estas herramientas a sus analisis, mientras que Andrés y Enrique enfatizan la
responsabilidad de los profesores y los problemas derivados del uso repetido de las mismas
representaciones, especialmente en el analisis de las tareas. Aunque todos muestran coincidencia
con los referentes tedricos, no se observan cambios significativos en sus concepciones sobre las
causas de los errores.
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Aunque Nicolas (grupo focal 2) identifica causas de errores que coinciden parcialmente
con los referentes tedricos, sus argumentos se centran en aspectos generales de la ensefianza y el
aprendizaje, sin profundizar en las causas especificas. Si bien intenta incorporar los referentes,
no hay un cambio significativo en sus concepciones, aunque reconoce su potencial y la necesidad
de profundizacién. Por otro lado, Miguel (grupo focal 2) critica factores de ensefianza que
dificultan el aprendizaje matematico, algunos alineados con obstaculos didécticos. Sin embargo,
se resiste a incorporar otros referentes de la Educaciéon Matematica, prefiriendo mantener su
postura inicial, como en la cuarta sesion en que desestima la pertinencia de la misconcepcion
para explicar las causas de los errores analizados.

Grado 2: participantes que intentan incorporar referentes de la Educacion matematica y
algunos indicios de cambio en las concepciones

Ernesto y César (grupo focal 1) y José y Hernan (grupo focal 3), concuerdan en que el error es
inherente al aprendizaje matematico, influenciado por la ensefanza, la naturaleza de los objetos
matematicos y sus representaciones semioticas. Ernesto y César resaltan la importancia de ahondar
en las causas de los errores; César, aunque critico con algunos referentes teoéricos, reconoce el
potencial del error como oportunidad de aprendizaje. José valora los referentes tedricos de la
Educacion Matematica, especialmente las misconcepciones, y toma conciencia de la necesidad de
profundizar en ellos para una mejor comprension de los errores. Herndn incorpora algunos
referentes a sus andlisis, proponiendo estrategias didacticas para superar errores, si bien enfatiza
la prioridad de las soluciones sobre las causas.

Grado 3: incorporan los referentes de la Educacion matematica y muestran indicios de
cambio en sus concepciones

Carlos (grupo focal 1) muestra una creciente disposicion a incorporar los referentes
teodricos de la Educacion Matematica, viendo el error como una oportunidad de aprendizaje. En
su analisis de las causas de los errores, enfatiza la importancia de los factores emocionales y
actitudinales del estudiante. Diego (grupo focal 2) analiza las causas de los errores considerando
factores actitudinales, institucionales y conceptuales. Sus explicaciones se alinean parcialmente
con los referentes tedricos, pero también incluye otros factores y sugiere soluciones. Aunque los
incorpora, considera que los referentes son insuficientes para explicar exhaustivamente las
causas, manteniendo una postura critica al reconocer que las explicaciones son parciales. Manuel
(grupo focal 3) incorpora los referentes tedricos (obstaculo epistemologico, transformaciones
semioticas, obstaculos didacticos) en sus andlisis, aportando ejemplos y discutiendo aspectos de
las tareas y la enseflanza para superar los errores, ademas de sugerir estrategias de apoyo.
Reconoce la importancia de los referentes tedricos para entender las causas de los errores, pero
es consciente de la necesidad de profundizar en su estudio para una correcta aplicacion.

Conclusiones

La inclusion de referentes de la Educacion Matematica como herramientas criticas para
analizar las causas de los errores gener6 ejes de discusion y socializacion para todos los
participantes, lo que permitid la emergencia de diversas posturas sobre su pertinencia. Los
participantes, en mayor o menor medida, reconocieron la importancia del abordaje académico en
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la discusion sobre las causas de los errores, independientemente de si concordaban o no con su
relevancia explicativa.

Puede afirmarse que hay un cambio en la concepcion de la mayoria los participantes de los
grupos focales 1, 2 y 3 en el sentido de considerar, después de participar en el estudio, que los
errores pueden tener causas que merecen un tratamiento académico y que no se deben
simplemente a cuestiones como “pereza de los estudiantes” o “factores actitudinales.” Los
participantes del Grado 1 mostraron la menor disposicion a incorporar los referentes de la
Educacion Matematica para analizar las causas de los errores, a pesar de reconocer la
importancia de su estudio, con escasas evidencias de cambio en sus concepciones. Los del Grado
2, aunque sin un cambio radical en sus concepciones, tuvieron mayor disposicion a integrar y
profundizar en los referentes, incluso si manifestaron una postura critica. Finalmente, los
participantes del Grado 3 evidenciaron una mayor disposicion a incorporar los referentes teodricos
en sus analisis de las causas de los errores.

Por otra parte, no puede afirmarse que existan cambios radicales en las concepciones de los
profesores sobre la forma de analizar las causas de los errores; mas bien existen ciertos indicios
de cambio graduales y diferenciados. Que un referente teérico como el obstaculo epistemoldgico
pueda resultar novedoso y util para explicar ciertas causas de errores no implica que los
participantes lo usen en sus andlisis. Mas bien, hay evidencias de la incorporacién, en mayor o
menor grado, del referencial tedrico en los analisis de los participantes y un reconocimiento de
varios de ellos de la necesidad de profundizar en el estudio de estos referentes para poder usarlos
funcionalmente en sus andlisis de las causas de los errores de sus estudiantes.

Los participantes en general se muestran dispuestos a reflexionar y discutir los argumentos
de los otros colegas contribuyendo con sus propias ideas a posicionarse en favor de un
argumento o para controvertir o matizar las declaraciones de los otros docentes. Puede afirmarse
que hay una fuerte tendencia conexionista reflexiva (Cooney, Shealvy y Arvold, 1998) de los
participantes respecto a la posibilidad de incorporar ideas de los otros docentes a sus analisis.

Este estudio es consistente con investigaciones sobre la formacion de profesores y sobre las
causas de los errores, que ademas se sustentan en referentes teéricos similares, como las
realizadas por Ferretti, Gambini y Spagnolo (2024) y Dello y Santi (2025).
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Resumen

Esta ponencia expone una revision y analisis de literatura, enmarcada en una
investigacion doctoral que se adelanta en la Universidad de Antioquia, Colombia,
cuyo objetivo es examinar estudios que permitan una visiéon panoramica de
tendencias y oportunidades en la investigacion relacionada con el campo de la
probabilidad en educacion primaria. Para ello, se seleccionaron documentos
comprendidos en el periodo 2016-2024. En el procesamiento de la informacion se
utiliz6 el software Atlas.ti, version 24, y una plantilla en Excel de elaboracion propia
que facilit6 el andlisis de los datos. En los resultados se identifican tres lineas
relacionadas con la formacion de profesores en el campo probabilistico:
conocimiento didéctico del profesorado, ensefianza de la probabilidad y
conocimiento probabilistico del profesor de primaria; estas lineas sugieren la
necesidad de generar espacios académicos de formacidn continua que integren tanto
conocimientos disciplinares como didacticos para fortalecer el conocimiento
matematico para la ensefianza de la probabilidad.

Palabras clave: Conocimiento matematico; Educacion primaria; Ensefianza de la
probabilidad; Formacion de profesores; Revision de literatura.
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Introduccion

Las dinamicas actuales de la sociedad han impulsado el uso de la probabilidad en un
mundo donde predominan las apuestas deportivas, las loterias o los juegos de azar; la sensacion
de incertidumbre obliga a los ciudadanos a contar con unos conocimientos minimos que les
permita tomar postura en situaciones particulares. Al respecto, Franklin et al. (2007) expresan
que “la probabilidad es un intento de cuantificar la incertidumbre” (p. 88), pues las personas
podrian contar con informacidon que no solo puede ser aplicable en contextos abstractos, sino que
se constituye en un conocimiento que es utilizado en el diario vivir. Asi mismo, Vergara et al.
(2020) mencionan que la probabilidad suministra herramientas para modelar y cuantificar la
incertidumbre y que, dependiendo del contexto en que se analice, esta puede ser Util en la toma
decisiones. Con respecto a este escenario, Rodriguez-Alveal et al. (2022) sugieren prestar
atencion a las habilidades de alfabetizacion y de pensamiento probabilistico que las personas
deberian desarrollar para facilitarle la toma de decisiones.

Investigaciones como las de Batanero et al. (2021), Perea (2024) y Pineda et al. (2024)
expresan que el conocimiento probabilistico se asocia con el conocimiento matematico y
didactico que usan los profesores para ensefar probabilidad. Mientras que, para Maanan y de
Haro (2012), este conocimiento implica la habilidad de comparar la probabilidad de un evento
con otro, utilizando un lenguaje adecuado en el campo de la probabilidad; asi mismo, Bryant y
Nunes (2012) sostienen que el pensamiento probabilistico es un conocimiento complejo que
implica el desarrollo de cuatro habilidades cognitivas, a saber: (1) comprender la naturaleza y las
consecuencias de lo aleatorio; (2) formar y categorizar el espacio muestral; (3) comparar y
cuantificar probabilidades; (4) comprender correlaciones. Es decir, se puede apreciar que el
pensamiento probabilistico se integra al conocimiento probabilistico, en tanto que ambos abarcan
las habilidades cognitivas complejas mencionadas.

Estudios como los de Fiineme et al. (2024), Vasquez y Cabrera (2022) y Alsina (2021)
resaltan la importancia de la ensefianza de la probabilidad en los disefios curriculares de la
educacion bésica primaria; estos trabajos subrayan que su inclusion responde a la necesidad de
fomentar un aprendizaje basado en metodologias experimentales y vivenciales, permitiendo que
los estudiantes construyan nociones de probabilidad a partir de los primeros afos escolares. En
este mismo orden, el Consejo Nacional de Profesores de Matematicas de Estados Unidos
(NCTM, 2000), al igual que el Ministerio de Educacion y Ciencia de Espana (MEC, 1992),
establecen la importancia de incluir el estudio de la probabilidad en edades tempranas. Para el
caso de Colombia, el Ministerio de Educacion Nacional - MEN en los Derechos Basicos de
Aprendizaje -DBA-, version 2.0 (MEN, 2016), resalta la importancia del pensamiento aleatorio;
no obstante, se puede apreciar que establecer el papel de la probabilidad en el curriculo escolar
no es suficiente, pues la situacion en el aula de clase no refleja el mismo compromiso.

Metodologia

Para la revision y el andlisis de literatura se ha considerado la mirada de Velasquez (2015),
quien manifiesta que “la revision sistematica de literatura es un mecanismo para recolectar,
organizar, evaluar y sintetizar toda la evidencia disponible respecto a un fenémeno de interés” (p.
2); para ello, se establece como objeto de busqueda estudios cuyo foco de interés sean tematicas
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relacionadas con el conocimiento del profesorado de bésica primaria para la ensefianza de la
probabilidad. Posteriormente, se procedi6 a definir el protocolo de exploracion de los datos, el
cual consistio en escoger las bases de datos, definir las palabras y frases clave, determinar los
criterios de inclusion y exclusion, establecer ecuaciones de busqueda, entre otros; estos criterios
pueden garantizar la calidad de los documentos elegidos (Velasquez, 2015).

Conforme a lo expuesto, las bases de datos que hicieron parte de la busqueda fueron las
siguientes: Scopus, Scielo, Dialnet, Google Académico, Science Direct y Redalyc, las cuales
proporcionaron documentos derivados de estudios en estrecha relacion con la tematica en
cuestion. Igualmente, se establecieron criterios de inclusion y exclusion, tal como se muestra en
la tabla 1.

Tabla 1
Criterios de inclusion y exclusion
Criterios de inclusion Criterios de exclusion
Lenguaje: inglés, portugués y espaiiol. Estudios desarrollados con profesores de
secundaria.
Estudios comprendidos en el periodo 2016-2024. Validacion de instrumentos evaluativos de
probabilidad.
Estudios que abordan la ensefianza de la probabilidad Analisis de libros de texto de estadistica y
con profesores en ejercicio. probabilidad.
Documentos que hayan surtido la revision por pares. Estudios desarrollados con futuros

profesores de primaria.

Esta revision se centr6 en responder la pregunta ;cudles son las tendencias y oportunidades
en la investigacion relacionada con el campo de la probabilidad en educacion bésica primaria?
La busqueda se realiz6 de diferentes maneras; inicialmente, con palabras unidas por medio de
operadores booleanos (and, or, o, +, *); también se utilizé el método de rastreo bibliografico
propuesto por Velasquez (2014), a partir de palabras clave como probabilidad, conocimiento
probabilistico, profesor de primaria, didactica, ensefianza.

Para la seleccion y el andlisis de la informacion se utilizé el software Atlas.ti, version 24,
mediante los componentes de codificacion axial, concurrencia de palabras y redes de conceptos;
se seleccionaron 47 de los 192 documentos iniciales, los cuales estan en estrecha relacion con el
objeto de estudio. Posteriormente, se procedi6 a lecturas criticas, como lo expresa Velasquez
(2015), lo que permitio establecer codigos emergentes mediados por codificacion axial que, de
acuerdo con el nivel de concurrencia, posibilito el surgimiento de tres lineas.

Resultados

Los hallazgos sobre la revision de literatura dejan como resultado algunas consideraciones
importantes para tener en cuenta. Se identificaron tres lineas relacionadas con el conocimiento
del profesor de primaria asociado a la probabilidad que estan en correlacion con su formacion.
Estas son: (1) conocimiento didactico del profesorado; (2) conocimiento probabilistico del
profesor de primaria; (3) ensefianza de la probabilidad. La figura 1 muestra esta relacion.
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Figura 1. Relacion de lineas en cuanto a la formacion del profesor de primaria.
Conocimiento didactico del profesorado

Autores como Rodriguez-Alveal et al. (2018) y Véasquez y Alsina (2019) hacen mencion al
conocimiento didactico del profesor expuesto por Shulman (1987), sefialando que fue este autor
quien, en principio, expuso la necesidad de que un profesor pueda contar con diversos tipos de
conocimientos para afrontar la ensefianza. Shulman (1987) presenta el Conocimiento Pedagogico
del Contenido (PCK) como una composicion Unica de conocimientos, habilidades y creencias
que los profesores deben emplear en su practica educativa. Sin embargo, el marco referencial de
mayor uso para analizar el conocimiento didactico de los profesores asociado a la probabilidad
ha sido el modelo de Conocimientos y Competencias Didactico-Matematicas (CCDM) de
Godino et al. (2017), en el que se reconoce que las matematicas desarrollan la capacidad de
pensar de manera reflexiva, analitica y concluyente, por lo que se espera que los docentes estén
en la capacidad de orientar, efectivamente, estos conocimientos, asumiendo que la ensefianza de
las matematicas es considerada una actividad social.

En menor proporcion, autores como Pinheiro et al. (2019) reconocen el modelo del
Conocimiento Didactico Matematico (CDM) expuesto por Ponte (2012); este autor examina
diversos aspectos que inciden en el desarrollo de la labor docente, centrando su atencion en el
que esta directamente relacionado con la practica del profesor, que es el escenario donde se
llevan a cabo los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
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Conocimiento probabilistico del profesor de primaria

Para acercarse al conocimiento probabilistico de los docentes de primaria, la literatura
reporta que este se analiza a partir de estudios que incluyen cuestionarios con preguntas abiertas
y cerradas, y resolucion de situaciones problemas, también llamadas tareas y cuestionarios
mixtos (Vasquez y Alsina, 2021). El estudio desarrollado por Fernandes et al. (2016) evaluo el
conocimiento en probabilidad de 59 docentes mediante la resolucion de tres situaciones basadas
en la extraccion de bolas blancas y negras de un saco sin reposicion. Vasquez y Alsina (2015)
disefiaron un cuestionario CDM-Probabilidad formado por siete items de elaboracion propia, con
el fin de obtener un significado de referencia sobre el concepto de probabilidad.

El estudio de Pinheiro et al. (2019) presenta un anélisis de un proceso de formacion con 32
profesores en ejercicio de basica primaria, en un periodo de seis meses, cuyo objetivo fue
explorar, mediante actividades variadas, conceptos basicos relacionados con la ensenanza de la
probabilidad, como nociones de aleatoriedad, azar, espacio muestral, entre otros. Por otro lado, el
estudio de Rodriguez-Alveal et al. (2022) caracterizo las habilidades de alfabetizacion y
pensamiento probabilistico con una muestra de 26 profesores en ejercicio y 29 en formacion,
ambos grupos pertenecientes a la educacion basica primaria; para ello, se aplicé un instrumento
con dos situaciones problemas afines a juegos no deterministicos.

Los resultados muestran que el conocimiento probabilistico del profesorado de educacion
basica primaria es escaso, en tanto que el promedio de respuestas correctas no logré superar el
9,9%, evidenciando que los profesores presentan dificultades en conceptos como espacio
muestral, eventos equiprobables, permutacion, combinacion o probabilidad. Ademas, la
evidencia sefiala que se dejan llevar por intuiciones, mas que por el conocimiento probabilistico.

Ensefianza de la probabilidad

El estudio realizado por Burgos et al. (2022) analizo la ensefianza la probabilidad en
primaria hasta el grado cuarto, en 57 paises, a partir de la informacion curricular contemplada en
la normatividad de cada pais; para ello, tomaron como base el estudio internacional de TIMSS
(2015); luego, compararon esta informacion con la encontrada en Colombia. Los resultados
mostraron que, mientras en otros paises se abordan temas como combinaciones, permutaciones,
diagramas de Venn, criterios de probabilidad, entre otros, en Colombia se estudian experimentos
aleatorios y no aleatorios, espacio muestral, uso de representaciones como graficos (diagramas),
y listados para enumerar los posibles resultados que se relacionan con un experimento aleatorio.
Lo anterior, permite ubicar a Colombia como uno de los paises donde menos se abordan temas
probabilisticos.

En este mismo sentido, Batanero (2016) sostiene que paises como Uruguay y Espafia
incluyen la ensefianza de la probabilidad desde los primeros niveles escolares, mientras que, en
otros, se retrasa, incluso, a la educacion secundaria. Batanero (2016) manifiesta que un nifio
puede desarrollar intuicion en situaciones asociadas al azar, la aleatoriedad y el razonamiento
combinatorio, desde los primeros afios de escolaridad, pero que, en gran medida, depende del
compromiso y el conocimiento del profesor, pues este asume un papel importante en su
ensefnanza, estando esto completamente ligado a su formacién disciplinar. Otro aspecto estudiado
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por Vasquez y Pincheira (2021) son los procesos matematicos que gestiona el profesor al interior
del aula de clase al ensenar el concepto de probabilidad; mediante un estudio de caso lograron
evidenciar que no es suficiente con que un profesor posea un alto conocimiento del contenido
matematico a ensefar, sino que, ademas, debe contar con un vasto conocimiento sobre cOmo se
desarrolla y de qué forma se puede utilizar en diferentes contextos. Estrada et al. (2018)
disefiaron un cuestionario de 28 items para explorar las actitudes de los profesores de primaria
con respecto al concepto de probabilidad; una vez disefniado y validado el instrumento, fue
aplicado a 232 profesores; este estudio evidencio que los profesores muestran una actitud mas
positiva hacia la ensefianza de la probabilidad que de la estadistica, como también un interés por
introducir la probabilidad en las aulas escolares.

Alsina y Véasquez (2017) proporcionaron orientaciones y recursos para ensefiar
probabilidad en educacion primaria, siguiendo un enfoque de ensefianza progresiva, cuyo
objetivo era fomentar el desarrollo gradual de la alfabetizacion probabilistica a través de la
construccion de conocimiento matematico en situaciones significativas, la experimentacion, la
intuicion y la capacidad para relacionar y abstraer conceptos. Esto sugiere la posibilidad de
ensefar probabilidad en este nivel, sin embargo, esta sujeta a la postura del profesor y a la
capacidad que este tenga para orientar adecuadamente estos conceptos, lo que, de alguna manera,
esta ligado a su conocimiento sobre estos conceptos.

Conclusiones

Los resultados subrayan la importancia de desarrollar competencias probabilisticas en los
estudiantes que permitan la toma decisiones informadas en situaciones de incertidumbre
(Vasquez et al., 2018). No obstante, los estudios revelan que existe una brecha entre este objetivo
y la realidad del aula; de hecho, las dificultades identificadas en los profesores estan
estrechamente vinculadas con su formacion; estos aspectos tanto disciplinares como didacticos
constituyen una barrera para la implementacion adecuada de la ensefianza de la probabilidad
(Tizén-Escamilla et al., 2024). Esta situacion se ve agravada por la escasez de espacios
académicos de formacion continua o, incluso, en la forma como estos son orientados para
abordar estas necesidades.

La interrelacion entre estos componentes sugiere que el conocimiento matematico asociado
a la probabilidad esta ligado a la formacion del profesor, quien requiere un equilibrio entre el
dominio del contenido matematico, las habilidades pedagogicas y la capacidad de adaptacion al
contexto educativo especifico; es decir, es fundamental que el profesor logre interconectar estos
aspectos entre si, destacando la naturaleza dinamica y reciproca del proceso formativo. Lo
anterior indica la necesidad de buscar alternativas que posibiliten a los profesores fortalecer el
conocimiento matematico para la ensefianza de la probabilidad. Si bien la literatura reporta
dificultades en aspectos disciplinares, didacticos o de ensefianza, pocos se centran en co6mo
abordar este tipo de problemas.

En este sentido, el estudio doctoral en curso busca analizar la transformacion del
conocimiento matematico asociado a la probabilidad en profesores de educacion bésica primaria
mediante tareas de formacion; en particular, se espera aportar un mecanismo de formacion in situ
que permita la reflexion entre pares, de tal manera que los profesores generen sus propios
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insumos, recursos, métodos, y puedan lograr orientar, de manera adecuada, este saber en el aula
de clase.
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Resumen

Es importante que los estudiantes desarrollen el pensamiento proporcional para que
logren la comprension conceptual de la proporcionalidad y asi puedan desempenarse
con fluidez en su vida cotidiana. Pero también para que puedan construir conceptos
mas complejos en niveles educativos superiores, como por ejemplo las variaciones,
la funcion lineal, las razones de cambios, las derivadas. Por eso es necesario generar
un espacio de reflexion sobre la ensefianza y aprendizaje de la proporcionalidad en
distintos niveles educativos, que permita poner en relevancia los diferentes
significados de la proporcionalidad haciendo uso de los distintos registros
semioticos, incluyendo las TIC y asi repensar la articulacion entre los niveles
educativos Primario y Medio entorno a la ensefianza de la proporcionalidad.

Palabras clave: Proporcionalidad. Pensamiento proporcional cualitativo y cuantitativo.
Registros semioticos. Nivel Primario. Nivel Medio. Ensefianza de la Matematica.
Articulacion niveles.
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Introduccion

En general los estudiantes del nivel medio y los ingresantes al nivel superior muestran que
tienen dificultades al resolver y comprender situaciones vinculadas a la proporcionalidad. como
por ejemplo las variaciones, la funcion lineal, las razones de cambios, las derivadas entre otros
conceptos. Para lograr que haya una buena comprension conceptual de la proporcionalidad es
preciso que el estudiante desarrolle el pensamiento proporcional, tal como lo sefialan Piaget e
Inhelder (1978) al expresar que para que el estudiante de nivel basico le dé sentido y significado
a la proporcionalidad es fundamental desarrollar su pensamiento proporcional cualitativo y
cuantitativo desde el nivel primario. Van Dooren, De Bock, Janssens y Verschaffel (2005)
consideran que ademas el estudiante debe tener la habilidad de discriminar entre situaciones
proporcionales y no proporcionales como un dominio del conocimiento del razonamiento
proporcional.

Es por ello que consideramos importante generar un espacio para que los docentes de los
niveles primario y medio reflexionen sobre los errores frecuentes de los estudiantes cuando
resuelven situaciones de proporcionalidad, valoren la necesidad de promover el desarrollo del
pensamiento proporcional en los estudiantes, reconozcan los diferentes significados de la
proporcionalidad y propicien el uso de registros semiéticos y la inclusion de recursos
informaticos para potenciar las producciones matematicas de los estudiantes.

Respecto a los distintos significados de la proporcionalidad, consideramos los aportes de
Godino, Beltran-Pellicer, Burgos y Giacomone (2017) que distinguen tres tipos de significados:
aritmético, proto — algebraico y algebraico funcional.

Definicion y relevancia del tema a desarrollar en el Taller

Broitman et al. (2018) consideran que el estudio de la nocion de proporcionalidad atraviesa
muchos afos de escolaridad y se relaciona con multiples contenidos tanto en el nivel primario
como secundario. Mejorar la ensefanza de la proporcionalidad es clave para fortalecer las bases
matematicas y la comprension de conceptos fundamentales que no solo son importantes en el
ambito académico, sino también en la vida cotidiana y en diversas disciplinas profesionales. Los
mismos autores considera que durante muchos afios, la nocioén de proporcionalidad se asoci6 con
ciertas reglas de trabajo mas que con las relaciones que la caracterizan. Numerosas
investigaciones han advertido sobre los riesgos que implica que los estudiantes asocien un
concepto a un conjunto de técnicas o reglas de calculo. Por lo que es necesario que el docente
tome conciencia de los errores de sus estudiantes, los asocie con ciertos obstaculos y que
reconozca los distintos significados de la proporcionalidad.

En la actualidad el desafio pedagodgico en Matematica, en la escuela primaria y secundaria,
consiste en lograr un aprendizaje significativo en los estudiantes, a partir de situaciones de
aprendizaje que permitan desarrollar sus capacidades. En el Marco Nacional para la mejora del
aprendizaje en Matematica en Argentina [Ministerio de Educacion, Cultura, Ciencia y
Tecnologia, 2019] se plantea mejorar el aprendizaje en Matematica y desarrollar el potencial del
pensamiento 16gico matematico, siendo una posibilidad la incorporacion de herramientas
tecnologicas en la resolucion de problemas. No menos importante resulta, segiin Duval (2004), la
interaccion entre los distintos tipos de registros: natural, numérico, grafico, geométrico y
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algebraico para propiciar aprendizajes significativos de los conceptos y como forma de ligar el
tratamiento de la informacion con la experiencia de los estudiantes. Es necesario que los
estudiantes aprendan a usar las Tecnologias de la Informacidon y comunicacion y a interactuar
con ellas, de alli que los docentes deban incluir estas nuevas tecnologias en las propuestas
educativas. Particularmente el Software dindmico Geogebra permite la coordinacién de los
diferentes registros y de esta manera se convierte en una potente herramienta para propiciar la
significacion de conceptos, en este caso de la proporcionalidad que funciona en diferentes
registros.

Referencial Tedrico
Tipo de pensamiento proporcional

Piaget e Inhelder diferenciaron entre dos tipos de pensamiento proporcional que los nifios
desarrollan a medida que crecen: pensamiento proporcional cualitativo y pensamiento
proporcional cuantitativo. Estos conceptos son fundamentales para comprender como los nifios
van adquiriendo habilidades para comprender las relaciones proporcionales en diversas
situaciones.

El pensamiento proporcional cualitativo se refiere a la capacidad de los nifios para
entender las relaciones de proporcionalidad de manera cualitativa o mas intuitiva. Es decir,
los nifios pueden reconocer que dos cosas estan relacionadas de manera proporcional, pero de
una forma mas general, sin centrarse en la cantidad precisa de esa relacion.

El pensamiento proporcional cuantitativo se refiere a la capacidad de los nifios para
comprender las relaciones proporcionales de manera precisa y cuantitativa, es decir, en
términos de calculos numéricos exactos. En esta etapa, los nifios no solo entienden que hay una
relacion entre las magnitudes, sino que también pueden calcular la proporcion y aplicar la regla
matematica necesaria para resolver problemas que involucren proporcionalidad.

En la ensefianza de la proporcionalidad también es necesario considerar los diferentes
significados. Al respecto Godino et al. expresan que los significados de la proporcionalidad se
pueden clasificar segln criterios, en particular, el contexto o campo de aplicacion y el nivel de
algebrizacion de las practicas matematicas realizadas. Algunos contextos de aplicacion de las
nociones de razén y proporcion (vida cotidiana, cientifico técnico, artistico, geométrico,
probabilistico, estadistico, etc.) deben ser incluidos en las practicas de resolucion de los
problemas adecuados al nivel de escolaridad. Los mismos autores también distinguen tres tipos
de significados de la proporcionalidad: aritmético, proto-algebraico y algebraico-funcional, que
deben ser considerados en la ensefianza aprendizaje de este concepto. Estos significados
corresponden a diferentes niveles de abstraccion y comprension del concepto de
proporcionalidad, y cada uno tiene un papel importante en el proceso de aprendizaje.

Significado Aritmético

Este significado se refiere a la proporcionalidad entendida en términos de razones y
comparaciones numéricas. Es el nivel més bésico y directo, donde los estudiantes se enfrentan a
la relacion proporcional de manera concreta y numérica.
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o Ejemplo: Si tenemos 2 manzanas por cada 3 peras, la relacion proporcional entre manzanas
y peras es 2:3.

o Importancia: En este nivel, los estudiantes comienzan a comprender la proporcion como
una relacion entre dos cantidades y aprenden a resolver problemas sencillos utilizando
razones, como problemas de proporcionalidad directa (por ejemplo, "si 2 kg de manzanas
cuestan 30 pesos, ;cuanto costaran 5 kg?").

En este nivel, el concepto de proporcionalidad se ensefia a través de fracciones, multiplos y
divisores, utilizando calculos aritméticos directos, y la solucioén de estos problemas se basa en la
intuicion de que las cantidades cambian de manera proporcional.

Significado Proto-Algebraico

Este tipo de proporcionalidad introduce una vision mas abstracta de la relacion
proporcional, moviéndose mas alla de las simples comparaciones numéricas para empezar a usar
simbolos y expresiones algebraicas. Aunque atin no se llega a la formalizacion algebraica
completa, el estudiante comienza a ver las relaciones proporcionales en términos de variables y
no solo de numeros especificos.

o Ejemplo: En lugar de trabajar con nimeros concretos, los estudiantes comienzan a resolver
problemas como "si x es proporcional a y, ;cudl es el valor de y si x=4 ?", donde se utiliza
la relacion x/y=k , siendo k una constante de proporcionalidad.

o Importancia: Este tipo de significado es crucial para vincular la aritmética con el algebra.
Los estudiantes se familiarizan con el uso de variables y ecuaciones en la resolucion de
problemas proporcionales. Aprenden a interpretar las relaciones de proporcionalidad como
ecuaciones en las que las cantidades estan vinculadas por una constante.

Este nivel de comprension es un puente entre la proporcionalidad numérica concreta y la
manipulacion algebraica formal de ecuaciones y funciones.

Significado Algebraico-Funcional

El significado algebraico-funcional es el nivel mas avanzado de comprension de la
proporcionalidad y se refiere a la relacion proporcional como una funcién lineal. En este nivel, la
proporcionalidad se entiende como una funcién matematica que relaciona dos variables de forma
tal que un cambio en una de ellas provoca un cambio proporcional en la otra.

o Ejemplo: Se puede expresar la relacion proporcional como una funcidn lineal y=k.x, donde
k es la constante de proporcionalidad. Aqui, el estudiante comprende que la
proporcionalidad implica que, si una variable cambia, la otra también lo hara en una forma
predecible y proporcional.

o Importancia: En este nivel, los estudiantes empiezan a trabajar con funciones lineales,
pendientes y graficas. La proporcionalidad se representa como una recta que pasa por el
origen (0,0) en un grafico, y se utiliza para resolver problemas més complejos, como los de
modelado de situaciones reales en las que una variable depende de otra (por ejemplo, la
velocidad de un vehiculo en funcioén del tiempo, o el precio de varios productos).
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Este tipo de significado es clave para entender las aplicaciones de la proporcionalidad en
contextos mas amplios, y se convierte en la base para abordar conceptos matematicos mas
avanzados, como las funciones lineales y las ecuaciones lineales.

Estrategias para desarrollar el Taller

Inicialmente en el taller se presentaran problemas disefiados para estudiantes de nivel
primario que seran el punto de partida para que se generen debates grupales en torno a si el
problema es aditivo o de proporcionalidad, también sobre pensamiento proporcional cualitativo y
cuantitativo. en estas actividades ademas se deberan identificar procedimientos que pueden
realizar los estudiantes, dificultades y errores que cometen en la resolucion. Se realizara una
puesta comun eligiendo los representantes de algunos grupos para la socializacion. Los talleristas
sintetizaran las producciones y sefialaran la diferencia entre pensamiento proporcional cualitativo
y cuantitativo y las actividades que les corresponden.

Ademas, se mostrara una posible secuencia de tipo de pensamiento y actividades para ir
articulando primaria con niveles secundario.

Los talleristas realizaran una sintesis acerca de los significados de la proporcionalidad
propuestos por Godino y sobre los registros semioticos. Sera necesario que los asistentes al taller
tengan Geogebra en su notebook, tablet o celular y que tengan conocimientos basicos del uso de
este software.

Los asistentes analizaran actividades reconociendo el significado de proporcionalidad que
enfatiza, segun el texto de Godino y los contenidos matematicos que subyacen y los registros
semioticos que involucran, el nivel educativo al que corresponde. Las actividades propuestas
estan destinadas a nivel primario y secundario. Ademas, deberan resolver una de las actividades
que analizan.

Ejemplo de actividades que analizaran: (la siguiente actividad fue extraida de Atela,
Fernandez y Vila (2019))

Actividad 1:
El siguiente dibujo es un cuadrado

a. Completa en cada caso el dato faltante:

Longitud del lado del cuadrado(cm) | 0 2 4 7 12 | 15

Perimetro del cuadrado(cm) 8 40

b. Si se duplica un par de lados, se obtiene un rectangulo. ;El perimetro de la nueva figura
se duplica? Justifiquen.

c. Si se duplican los lados del cuadrado original, se obtiene otro cuadrado. ;El cuadrado de
la nueva figura se duplica? Justifiquen.
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d. Si se triplican los lados del cuadrado original, se obtiene otro cuadrado. ;El perimetro de
la nueva figura se triplica? Justifiquen.

e. A partir de lo analizado, ;jen qué casos el perimetro es directamente proporcional a la
longitud de lado?

Actividad 2
Ahora analicen el archivo de Geogebra “problema 1” y sigan las instrucciones:(Actividad
propuesta por Atela, Fernandez y Vila (2019))

a. Muevan el punto a del deslizador, ;qué observan?, ;qué se modifica y qué se mantiene
constante?, ;por qué creen que ocurre esto?

b. ;Qué significado tiene el valor de a?

c. (Qué sucede cuando a=0? ;Coincide con el valor de la tabla que completaron en la parte
I 1 a?(problema 1 a)

d. Ahora muevan el punto A, ;qué se modifica y qué se mantiene constante? ;por qué
consideran que ocurre esto?

e. Ahora muevan el punto B, ;qué se modifica y qué se mantiene constante? ;por qué
consideran que ocurre esto?

f. Utilizando la Vista Algebraica y/o la vista grafica completen la tabla:

Longitud del lado del cuadrado 3
Perimetro del cuadrado 12 36 80
Area del cuadrado 9 100 900 1

g. A medida que aumenta la longitud del lado del cuadrado, su perimetro aumenta,
(aumenta de manera directamente proporcional?

h. A medida que aumenta la longitud del lado del cuadrado, su area aumenta, jaumenta de
manera directamente proporcional?

Actividad 3

a. Observa las siguientes tablas que representan la relacion entre dos magnitudes.

Cantidad de envases (x) 300 120 80 60 30 12

Contenido de cada envase en litros (y) 0,2 0,50 | 0,75 1 2 5

Cantidad de alfajores(x) 6 12 18 3 2 1

Precioen § (y) 450 (900 |1350 |225 |[150 (75
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Numero de personas(x) 2 3 5 7 8 10

Cantidad de harina en gramos (y) 100 150 250 350 400 500

Cantidad de alfajores por caja(x) | 10 20 30 5 60
Cantidad de cajas(y) 6 3 2 12 1
Tiempo en horas (x) 0,5 1 3 5 6

Distancia recorrida en km (y) 40 80 240 400 480

b. Decide cudles corresponden a relaciones de proporcionalidad directa. Encuentra su
constante de proporcionalidad. Justifica.
c. Representa en Geogebra los puntos de cada tabla (realiza una grafica por ventana).

Si correspondiera une los puntos.

d. /Qué caracteristicas tienen las graficas de las relaciones que representan proporcionalidad
directa? ;son funciones? Justifica

Se realizara una sintesis final mostrando contenidos, tipo de pensamiento, registros y tipo
de actividades sugeridas por nivel para lograr la articulacion entre niveles y el desarrollo del
pensamiento proporcional.

El taller se realizara durante 1hora y 50 minutos, previendo que se deben moderar las
puestas en comun para no desfasar los tiempos programados para la realizacion de las
actividades. Para introduccion del taller 10 minutos, resolucion de actividades 60 minutos por
fases (se prevén tres momentos de resolucion de 20 min cada uno), 20 minutos para puesta en
comun y 20 minutos para exposicion de talleristas.
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Resumen

El presente taller tiene como objetivo que los participantes formulen un problema
para introducir el estudio de la funcidn lineal en una clase con estudiantes de
educacion media inferior, identifiquen los conocimientos matematicos involucrados
en la resolucion de dicho problema y establezcan conexiones con otros
conocimientos matematicos. Con base en el modelo del Conocimiento
Especializado del Profesor de Matematicas (MSTK), utilizaremos los subdominios
KoT y KSM para que los participantes puedan identificar el conocimiento
matematico movilizado durante el desarrollo de las actividades propuestas en el
taller. Se espera que los participantes conozcan herramientas que ayuden a la
reflexion sobre su practica docente.

Palabras clave: Competencia profesional; Conocimiento especializado del profesor
de Matematicas (MSTK); Educacion Matematica; Formulacion de problemas;
Formulacioén de tareas; Funcion lineal; Sesiones de clase.

Taller; Media inferior 1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 2025.

45


mailto:arosorio@pucp.edu.pe
mailto:eadvincula@pucp.edu.pe
mailto:luna.m@pucp.edu.pe
mailto:mosoriom@pucp.edu.pe

Formular problemas y la competencia profesional

Introduccion

La planificacion de clases es una de las tareas fundamentales del profesor de Matematicas,
ya que permite organizar estrategias de ensefianza que favorecen el aprendizaje significativo de
los estudiantes. Dentro de este proceso, la formulacién de problemas es una competencia esencial
que influye en la manera en que los estudiantes interactiian con el contenido matematico,
desarrollan habilidades de razonamiento y construyen su comprension de los conceptos.

En estudios relacionados con la actividad de formulacion de problemas se encuentran varias
posibles definiciones para ella. Para Martin-Diaz (2022) sefiala que la mayoria de trabajos
referidos a la formulacion de problemas tiene como nexo comun la propuesta de Silver (1994).
Asi, Silver (1994) senala que la formulacion de problemas abarca la generacion de nuevos
problemas y la reformulacion de problemas existentes, pudiendo ocurrir ambas fases antes (a partir
de un objeto, imagen, historia, etc.), durante (al simplificar un problema no trivial para hacerlo
mas accesible a la solucion) o después (al ampliar un problema o al utilizar el conocimiento
adquirido para otros problemas) del proceso de resolucion de problemas.

Los problemas que un profesor propone en sus clases pueden originarse de dos formas
principales: pueden ser seleccionados de un conjunto definido de recursos o pueden ser creados
por el propio docente. En el primer caso, el profesor puede recurrir a fuentes como un banco
personal de problemas, el libro de texto del curso, materiales bibliograficos de la institucion o
personal, recursos en internet o incluso problemas compartidos por otros colegas. En este
escenario, el docente debe seleccionar y, en muchos casos, adaptar los problemas para ajustarlos a
los objetivos pedagogicos y a las caracteristicas especificas de sus estudiantes. Por otro lado, si el
profesor decide crear sus propios problemas, lo hace generalmente para alinearlos mejor con sus
metas de ensefanza, adaptar el nivel de complejidad (ya sea simplificandolos o enriqueciéndolos)
o responder a las necesidades particulares de su grupo de alumnos. En esta situacion, el docente
disefia todos los elementos del enunciado, lo que le permite un mayor control sobre el enfoque y
la profundidad del problema.

Con el desarrollo del taller, se espera responder a la pregunta: ;Cémo pueden los docentes
reflexionar y mejorar sus procesos de formulacion de problemas, utilizando el modelo MTSK, para
fortalecer sus conocimientos matematicos y didacticos en temas como la funcion lineal? Esta
pregunta no solo guia el objetivo central de la propuesta, sino que también orienta la reflexion
sobre como la seleccion, adaptacion o creacion de problemas puede impactar en la efectividad de
la ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas.

Antecedentes: Definicion y relevancia de la formulacion de problemas en la practica
docente

La formulacién de problemas es considerada un recurso fundamental en la
ensefianza de las Matematicas, ya que es un medio a través del cual se puede facilitar el
aprendizaje de las Matematicas de los estudiantes. Se considera una competencia esencial
del docente y dentro del Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas
(MSTK) se ubica especificamente en el conocimiento de la ensefianza de las Matematicas
(KMT), subdominio del conocimiento pedagogico del contenido (PCK).
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Numerosos estudios han resaltado el impacto de la formulacion de problemas en la
ensefanza. Xu et al. (2020) destacan que este proceso fortalece las competencias docentes al
mejorar la comprension del pensamiento matematico de los estudiantes. Ademas, Cifarelli y Sevim
(2005) subrayan que la formulacion de problemas puede integrarse con la resolucion de problemas,
permitiendo reformularlos y dotarlos de mayor significado, lo que favorece la construccion del
conocimiento matematico.

Por ello, se considera importante que los profesores establezcan los criterios en que basan su
formulacion de problemas, pues eso les ayudara a reflexionar sobre nuevas estrategias que
favorezcan el desarrollo de su habilidad en formular problemas y que redundard en la elaboracion
de problemas muchos mas motivadores y retadores para sus alumnos, que en el caso de este taller
seran sobre el tema de funcion lineal.

Con respecto al objeto matematico, funcién lineal, encontramos que Silva y Nogueira (2021)
realizan una revision bibliografica de tesis de maestria en la plataforma CAPES (Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) de Brasil, desde 2007 hasta 2017 y encuentran 28
tesis que tienen como objetivo identificar las dificultades que el alumno presenta al estudiar
funciones afines. Las dificultades en el aprendizaje de la funcién lineal no se restringen al nivel
secundario, pues también estan presente en la educacion superior en los cursos de Matematicas del
primer ciclo del nivel universitario. Por ejemplo, en la Pontificia Universidad Catolica del Pera
(PUCP) la funcidn lineal esté presente en los silabos de los cursos de Fundamentos de Calculo
(IMATOS5) de Estudios Generales Ciencias, Matematica Basica (MAT155) de Estudios Generales
Letras, Matematica de la Facultad de Educacion (IMAT13), etc. Durante la ensefianza de estos
cursos se han encontrado que los alumnos presentan serias deficiencias en el manejo de la funcion
lineal, a pesar de que lo trabajaron en el nivel secundario. Una de las razones para trabajar este
objeto matematico, en particular dentro de nuestro taller, radica en la preocupacion porque los
participantes analicen sus estrategias de ensefianza basadas en la formulacion de problemas y de
ese modo la experiencia contribuya a un aprendizaje mas significativo de sus alumnos.

Dada esta problematica, este taller propone que los docentes analicen sus estrategias de
ensenanza desde la formulacion de problemas, buscando disefiar situaciones de aprendizaje mas
efectivas. A través de esta reflexion, se espera que los participantes desarrollen estrategias
didacticas que favorezcan una mejor comprension de la funcion lineal y, en consecuencia, un
aprendizaje mas solido y significativo para sus estudiantes.

Referencial teorico

En este taller tomamos como base el modelo del Conocimiento Especializado del Profesor
de Matematicas (MTSK) propuesto por Carrillo et al. (2018), que se sustenta en los trabajos de
Shulman (1986) y Ball et al. (2008). Este modelo es una herramienta analitica que permite
explorar, en detalle, el conocimiento que moviliza el docente al desarrollar cualquier actividad
profesional relacionada a la ensefianza de la Matematica, como por ejemplo la preparacion de
clases o la gestion de tareas, entre otras. El modelo MSTK considera dos grandes dominios:
Conocimiento Matematico (MK) y Conocimiento Didactico del contenido (PCK).
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El MK se divide en tres subdominios: Conocimiento de los temas matematicos (KoT),
Conocimiento de la estructura matematica (KSM) y Conocimiento de la practica matematica
(KPM). E1 PCK se divide en tres subdominios: Conocimiento de la ensefianza de las Matematicas
(KMT), Conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de las Matematicas (KFLM) y
Conocimiento de los estindares de aprendizaje de las Matematicas (KMLS).

Tabla 1
Subdominios del MSTK

Conocimiento de los temas (KoT) Abarca qué sabe el profesor y con qué profundidad
conoce los contenidos matematicos ttiles para ensefiar. Este
subdominio incluye cuatro categorias: procedimientos;
definiciones, propiedades y sus fundamentos; registros de
representacion y fenomenologia

Conocimiento de la estructura matematica Abarca aquellos saberes sobre las conexiones y las

(KSM) relaciones que existen entre objetos o elementos
matematicos. Este conocimiento es el que permite a los
docentes comprender conceptos avanzados desde una
perspectiva elemental y viceversa.

Conocimiento de la practica matematica Incluye el conocimiento sobre las caracteristicas de la

(KPM) actividad como herramientas sintacticas, como, por
ejemplo: demostrar, definir, justificar o ejemplificar, asi
como una compresion de los fundamentos logico-
matematicos que sustentan todas estas practicas.

Este subdominio también abarca el conocimiento acerca
de los procesos propios de la resolucion y la formulacion
de problemas, como estrategias y heuristicos

Conocimiento de la ensefianza de las Matematicas Comprende teorias, recursos, estrategias, etc.,

(KMT) relacionadas con el saber y el aprendizaje de esa
disciplina que el profesor pueda conocer y usar para
organizar la leccién de un determinado contenido.

Conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje Contiene aquellos elementos del saber del profesor

de las matematicas (KFLM) acerca del pensamiento, forma de actuar y procesos de
comprension de los estudiantes. Este conocimiento le
permite al docente anticipar respuestas de los alumnos
ante un determinado constructo o situaciéon matematica.

Conocimiento de los estandares de aprendizaje de Implica el saber referido a aspectos curriculares de la

las matematicas (KMLS) ensefianza de las Matematicas, aquellos tanto
contemplados en el curriculo oficial como en los
diversos elementos que organizan qué se debe aprender,
como, y en qué orden.

Fuente: Elaboracion propia.
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En el taller, vamos a utilizar los subdominios KoT y KSM del modelo MTSK para que los
participantes puedan identificar el conocimiento matematico movilizado durante el desarrollo de
las actividades propuestas en el taller.

Asi, en relacion con el conocimiento de los temas (KoT) los participantes identificaran
definiciones, propiedades, procedimientos, representaciones y aplicaciones relacionados con la
funcion lineal; y con respecto al conocimiento de la estructura de las Matematicas (KSM) los
participantes identificaran conexiones entre la funcion lineal y otros conocimientos matematicos.

En relacion con la estructura de un problema, se adoptara la propuesta de Malaspina (2017),
quien identifica los elementos del enunciado de un problema en cuatro componentes:
informacion, requerimiento, contexto y entorno matematico, los cuales se describen a
continuacion.

e La informacion estd compuesta por los datos cuantitativos o las relaciones entre datos no
cuantitativos que se colocan en el enunciado del problema.

e El requerimiento que consiste en lo que se solicita como solucion del problema, puede ser
cuantitativo o cualitativo.

e FEl contexto se refiere a la realidad donde se trabaja el problema y en algunos casos puede
ser simplemente un contexto intra matematico.

e FEl entorno matematico consiste en el marco matematico en el que se ubican los conceptos
matematicos que intervienen o pueden intervenir en la solucidon del problema.

Estrategia para desarrollar el taller

Este taller esté dirigido a profesores de secundaria en ejercicio o futuros profesores. El taller
tiene por objetivo que los participantes formulen un problema para introducir el estudio de la
funcion lineal en una clase con estudiantes de educacion media inferior, identifiquen los
conocimientos matematicos involucrados en la resolucion de dicho problema y establezcan
conexiones con otros conocimientos matematicos.

La primera actividad (30 minutos) consistira en que los participantes, en grupos, propongan
un problema que permita introducir el tema de funcion lineal para una clase con estudiantes de
educacion media inferior. Para ello, se les proporcionara un conjunto de problemas extraidos de
diversos libros de educacion media de editoriales espafiolas. Los participantes deberan seleccionar
un problema del grupo de problemas dado o proponer un nuevo problema, e indicar las razones
por las razones por las que seleccionan o proponen el problema.

La segunda actividad (50 minutos) consistira en solicitar a cada grupo de participantes que
resuelvan el problema seleccionado e identifiquen definiciones, propiedades, procedimientos,
representaciones y aplicaciones presentes; y establezcan conexiones con otros conocimientos
matematicos.

La tercera actividad (30 minutos) consistira en que cada grupo de participantes socialice las
respuestas elaboradas para las dos actividades anteriores, las cuales seran discutidas a la luz de los
subdominios KoT y KSM del modelo MSTK con los responsables del taller.
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Para el desarrollo de cada actividad se entregara a cada grupo de trabajo los documentos
necesarios. Por ejemplo, para las dos primeras actividades los docentes deberan completar las
siguientes tablas.

Problema seleccionado o formulado Razones de la seleccion o fomulacion

Figura 1. Plantilla de respuesta para la Actividad 1

Solucion del problema seleccionado o formulado

Definiciones

Propiedades

Procedimientos

Tipos de representaciones

Aplicaciones

Figura 2. Plantilla de respuesta para la Actividad 2

Reconocimientos

Trabajo elaborado en el marco del proyecto de investigacién Analisis de criterios para
formular problemas matematicos en profesores de educacion secundaria con relacion a la funcion
lineal de la Pontificia Universidad Catolica del Perq, bajo el codigo 2024-B-0055.

Consideraciones finales

Este taller busca la reflexion de los participantes en torno a la formulacion de problemas para
sus estudiantes.

Las actividades desarrolladas les permitiran revisar los conocimientos matematicos que
movilizan sobre un determinado objeto y las conexiones que pueden establecer con otros objetos
matematicos cuando formulan un problema. Se espera que esta revision les permita encontrar
estrategias para mejorar su competencia profesional en formulacion de problemas.
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La revision de los subdominios del MTSK utilizados para el trabajo de las actividades de
este taller y puestos en evidencia durante la socializacion del mismo, les permitira a los
participantes conocer herramientas que ayuden a la reflexion sobre su practica docente.
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Resumen

En esta comunicacion se presenta una guia para un desarrollo profesional enfocado
en el tema de creacion de graficos estadisticos accesibles para personas ciegas que
permitan generar y responder preguntas de investigacion. Para ello se sigue la
estrategia de ensefanza cooperativa, Rompecabezas I, en la que los docentes
participantes, trabajan de manera cooperativa construyendo su aprendizaje. Para la
creacion de graficos estadisticos se utiliza un software que incorpora elementos de
accesibilidad para personas ciegas, llamado SAS Graphics Accelerator. Por lo que,
esta propuesta no solo busca fortalecer las habilidades estadisticas de los docentes
participantes; sino que también incorpora elementos de accesibilidad para personas
ciegas, promoviendo asi una mayor inclusion.

Palabras clave: Accesibilidad; Aprendizaje Cooperativo; Constructivismo; Desarrollo
profesional; Educacion; Educacion Matematica; Estadistica; Recursos Libres de
Matematicas; SAS Graphics Accelerator.
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Definicion y relevancia de las practicas educativas

La Estadistica tiene mucha importancia y utilidad en distintos ambitos reales, como lo son,
la educacion, la salud, la economia, las ciencias, las finanzas, la ingenieria, la politica, entre
otras, las cuales requieren constantemente del anéalisis de datos en sus actividades. Ademas,
como sociedad frecuentemente recibimos informacion a través de medios de comunicacion sobre
analisis estadisticos que debemos interpretar (Garibotti, et al., 2020).

Segun Schreiter, et al., (2024), existen importantes lagunas en los conocimientos de
docentes en servicio y formacion, relacionados con alfabetizacion estadistica y alfabetizacion de
datos, definiendo la primera como la “capacidad de comprender y evaluar criticamente los
resultados estadisticos que impregnan nuestra vida diaria” (Wallman, 1993, p.1 como se cita en
Schreiter, et al., 2024), y la segunda como las habilidades para recopilar y crear representaciones
sobre datos. Ademas, los libros de texto abarcan de manera muy basica los conceptos de
estadistica y no se basan en datos reales (Batanero, 2006).

Ademas, los profesores tienen concepciones erroneas sobre conceptos estadisticos y les
transmiten dichos errores a los estudiantes (Schreiter, et al., 2024). También, se sienten inseguros
a la hora de ensefar el tema y optan por omitirlo (Batanero, 2006), en lugar de aprovechar las
ventajas que tiene para contextualizar situaciones.

Por otra parte, la investigacion de Escandell et al., (2014) evidencié que las personas
ciegas, sus familiares y los técnicos que trabajan con ellas, sefalaron distintas barreras en el
ambito educativo. Entre estas, se mencionan que las editoriales escogidas por los centros
educativos no cumplen los criterios de accesibilidad, que los documentos proporcionados en la
web no son accesibles y que las metodologias aplicadas no son apropiadas para las personas
ciegas. A esto se suma que, un alto porcentaje de los encuestados informé que los profesionales
no utilizan las Tecnologias de Informaciéon y Comunicacion (TIC).

Frente a estas dificultades, el Disefio Universal hace referencia a la creacion de productos y
espacios que puedan ser utilizados por la mayor cantidad de personas posibles, es decir, que la
mayoria de las personas independientemente de sus capacidades o discapacidades, puedan tener
acceso sin la necesidad de que el producto o espacio tenga que ser modificado (Mace, 1998). A
partir de este enfoque, surge el Disefio Universal de los Aprendizajes (DUA), que traslada estos
principios al ambito educativo. Segun lo que plantea Pastor (2019), el DUA “parte de la
diversidad desde el comienzo de la planificacion didéactica y trata de lograr que todo el alumnado
tenga oportunidades para aprender”.

Una herramienta fundamental en la interpretacion y el analisis de datos son los graficos
estadisticos, con los cuales se pueden identificar patrones, tendencias y relaciones que permiten
comunicar resultados sencillos de interpretar, sin embargo, a pesar de la gran utilidad que tienen
para transmitir la informacion, estos son generados como imagenes, utilizando distintos colores y
formas, por lo que, poseen un alto contenido visual, siendo esto una limitante para que una
persona ciega pueda interpretar, analizar y comunicar datos estadisticos (Alcaraz, et al., 2020).
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Por este motivo, la creacion de los materiales de este trabajo se enfoca en garantizar la
accesibilidad para los docentes participantes del taller, proporcionandoles herramientas y
estrategias inclusivas para la ensefianza de las estadisticas, pues uno de los objetivos que se
quieren alcanzar es generar conciencia en los docentes sobre la importancia de ofrecer una
educacion inclusiva, aprovechando los recursos disponibles para garantizar el acceso equitativo
al aprendizaje de las estadisticas.

Referentes teoricos

El constructivismo explica el aprendizaje como un proceso activo en el que se promueve el
descubrimiento y la verificacion. En la ensefianza esto se puede poner en practica a través de
practicas como, el apoyo temporal por parte del instructor, la intercalacion del papel de profesor,
la colaboracion entre pares y la evaluacion continua del aprendizaje (Vygotsky, 1978; Brooks y
Brooks, 1993; Schunk, 2012). Estas practicas no solo favorecen la construccion del
conocimiento en los estudiantes, sino que también pueden aplicarse al desarrollo profesional
docente.

De manera similar, segin Kang et al., (2013) un buen desarrollo profesional debe contar
con ciertas caracteristicas, algunas de ellas son, un enfoque en el contenido, en el conocimiento
de la materia, el conocimiento de como los estudiantes aprenden el contenido, conocimiento de
la ensefianza del contenido y conocimiento de los docentes; aprendizaje activo, se brindan
oportunidades para que los docentes participen en el analisis de la ensefianza y el aprendizaje;
coherencia, con otras oportunidades de aprendizaje de los docentes, con el conocimiento y las
creencias de los docentes, y con las reformas y politicas de la escuela, el distrito y el estado;
participacion colectiva, se ofrece oportunidad de que varios profesores de la misma escuela
participen en las mismas oportunidades de aprendizaje.

Al igual que en el aula, el aprendizaje de los docentes debe ser un proceso dinamico,
reflexivo y colaborativo que les permita mejorar continuamente su practica. En este sentido el
aprendizaje cooperativo juega un papel fundamental, ya que permite maximizar el aprendizaje a
través de la participacion en conjunto. El aprendizaje cooperativo se basa en cinco componentes:
en la interdependencia positiva, se asegura que el éxito de cada uno dependa del éxito del grupo,
lo cual garantiza que todos se integren al mismo; en la interaccion promotora, los integrantes se
ayudan entre si para el logro de las metas que se imponen; en la responsabilidad individual, se
asegura que cada persona, como minimo, tenga una participacion equitativa; en el uso de
habilidades interpersonales, las que se necesitan para trabajar en equipo de manera efectiva; y en
el procesamiento grupal que permite pensar sobre la accion realizada con la finalidad de lograr
mejoras continuas (Johnson et al., 1994).

Entre las diversas técnicas de ensefianza del aprendizaje cooperativo esté la del
rompecabezas II propuesta por Slavin (1999). En Rompecabezas II, los participantes trabajan en
equipos heterogéneos, es decir, cada grupo de trabajo estd compuesto por expertos en distintas
areas, estos expertos se forman a través del estudio individual y grupal de distintas teméaticas
asignadas. Luego, dichas tematicas deben ser expuestas a sus equipos de trabajo, para
posteriormente en equipo realizar tareas que abarcan todos los temas estudiados.
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La esencia del método Rompecabezas radica en la interdependencia, ya que cada
estudiante es responsable de una parte unica de la actividad colectiva, y los demads integrantes
dependen de sus compafieros expertos para obtener la informacion necesaria y desempefiarse
bien en las evaluaciones (Slavin, 1999).

Método y desarrollo conceptual

La metodologia que se lleva a cabo en el desarrollo profesional se divide en las cuatro
partes propuestas en la técnica de ensefianza Rompecabezas II como se muestra en la Figura 1
(Slavin, 1999) . En la primera parte Tépicos Expertos, los docentes participantes se organizan
en equipos de cuatro integrantes, a estos se les llama equipos originales. A cada miembro se le
asigna aleatoriamente una hoja de expertos, la cual incluye un tipo especifico de grafico
estadistico (barras, circular, histograma o lineas). En esta primera parte, los participantes trabajan
de manera individual el tema asignado, siguiendo las instrucciones de la hoja de expertos
correspondiente, cuyo proposito es estudiar y comprender en profundidad el tema.

A lo largo del desarrollo profesional, los docentes utilizan el software para creacion de
graficos estadisticos, SAS Graphics Accelerator. Esta plataforma fue disefiada por Statistical
Analysis System (SAS) para mejorar la accesibilidad de los graficos estadisticos y
visualizaciones para personas ciegas. Esta herramienta permite a los usuarios generar diferentes
tipos de graficos estadisticos y explorar los mismos a través de descripciones en texto, tecnologia
de sonificacion y contraste de colores.

En la plataforma mencionada se ingresaran datos reales previamente depurados para que el
formato sea compatible con el software. Es recomendable que los datos reales que se utilicen al
implementar el desarrollo profesional sean obtenidos de paginas oficiales, ya sea de censos,
paginas gubernamentales, revistas académicas, entre otras fuentes confiables, pertenecientes al
pais donde se lleve a cabo el desarrollo profesional, de manera que sean relevantes para los
participantes.

La segunda parte, Discusion en Grupos de Expertos, se basa en que los docentes se
retnan con los otros participantes que recibieron la misma hoja de expertos, es decir, el mismo
tema a estos grupos se les llama grupos de expertos. En estos grupos se elegira una persona que
tomara el rol de lider de discusion, el cual tiene como tarea asegurarse de la participacion
equitativa de todos los integrantes. Para esta discusion, se entregara a cada grupo de expertos una
guia de discusion para estructurar el intercambio de ideas y profundizar en el estudio del tipo de
grafico asignado. Luego de la discusion, deberan preparar una exposicion del tema para que en la
siguiente parte compartan la informacién en los grupos originales, para esto se les entregara un
protocolo de ajuste el cual consiste en una guia que les ayudara a ordenar su presentacion.

En la tercera parte, Informe de Expertos, los docentes regresan a los equipos originales y
exponen el conocimiento adquirido en las fases anteriores. Aca también se asigna un lider de
discusion el cual estd encargado moderar la discusion, dar los turnos correspondientes y controlar
el tiempo para que todos puedan exponer sus temas.
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Finalmente, en la cuarta parte Preparacion del Informe de Equipos Originales, cada
grupo elige un conjunto de datos reales con los cuales deben formular una pregunta de
investigacion que puedan responder usando uno o varios de los graficos estadisticos estudiados,
los cuales deben crear de manera accesible. Para llevar a cabo esta parte, se proporciona una guia
para la preparacion del informe, junto con una escala de valoracion para el informe final que
sirve como referencia para evaluar la calidad del informe final. Cada equipo original realiza una
exposicion final, la cual serd evaluada por los facilitadores del taller.

En cada una de las partes del desarrollo profesional, se utiliza una estrategia de evaluacion,
de manera que permita identificar el progreso continuo de los maestros. Segun el
constructivismo, el maestro debe evaluar el aprendizaje de los estudiantes en el contexto de la
ensefanza diaria, con el objeto de corregir oportunamente el proceso de aprendizaje si fuera
necesario (Brooks y Brooks, 1993). Por ende, la evaluacion se llevara a cabo diariamente y no
solo al término del desarrollo profesional, pues en esa instancia seria muy dificil remediar los
resultados no satisfactorios del aprendizaje.

Rompecabezas - Tipos de graficos

|

Tépicos expertos Grupos Expertos Informe de
Expertos equipos originales|
Parte IIT
Actividades Actividades Actividades Actividades
e entrega la hoja de expertos de
manera aleatoria a los infegrantes del
Erupe eriginal. Dichas = HnEm Se retmen los expertos de cada tema . e - o
las instrucciones para saguir y estudiar en equipos ¥ ze elige un lider de . . BRI (i A T
el tema asignado discusion en cada !n._ o este ez guien En este expacio se Tetnen en los reales, para que cada equipo
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Se adiunta una suia de discusién para aprendido en los dos dias anteriores a responder apoyindose en algumo o
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Figura 1. Diagrama Rompecabezas II.
Conclusiones

Esta comunicacion proporciona una guia estructurada para el desarrollo profesional de
docentes en la creacion y uso de graficos estadisticos accesibles, que incluyen sonificacion y
contraste de colores, por ende, la misma no solo pretende mejorar las habilidades estadisticas de
los profesores, sino también fomentar la creacion de graficos accesibles, reforzando el
compromiso con la equidad en la educacion y permitiendo que todos los estudiantes y docentes,
sin importar sus capacidades, tengan acceso a herramientas que faciliten el aprendizaje y la toma
de decisiones informadas.
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Aunque la guia atin no ha sido implementada en un entorno de formacion docente, la
misma ha sido revisada por otros docentes expertos en los diferentes temas (estadistica,
accesibilidad, curriculo y desarrollo profesional), quienes han aportado observaciones valiosas
que han permitido ajustar ciertos aspectos, por ejemplo, la seleccion de herramientas
tecnolodgicas y la manera en que se integran las actividades cooperativas en el desarrollo
profesional.

Se espera que la aplicacion de esta guia tenga varias implicaciones en la ensefianza y
aprendizaje de la estadistica. Por un lado, su enfoque basado en datos reales busca fortalecer la
interpretacion critica de los graficos, conectando la estadistica con situaciones de la vida
cotidiana. Ademas, el uso de herramientas con sonificacion y contrastes de colores facilitan la
accesibilidad para la mayoria de docentes y estudiantes, promoviendo una educacién mas
equitativa. De igual manera, esta propuesta busca contribuir al conocimiento y desarrollo de
practicas mas colaborativas y tecnoldégicamente enriquecidas, lo que favorece la implementacion
y el buen uso de recursos tecnologicos en el aula.

Invitamos a la comunidad educativa que imparte desarrollos profesionales a ponerla en
practica y a compartir sus experiencias, para asi evaluar su impacto en el aprendizaje de los
docentes, asi como de los estudiantes. Estas experiencias contribuiran a mejorar y expandir la
propuesta, asegurando que responda a las necesidades reales de docentes y estudiantes.
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Resumen

En esta ponencia se realiza una sinopsis de la investigacion desarrollada en Paredes
(2024), cuyo objetivo central pretende identificar las mejoras que un profesor debe
considerar en su proceso de creacion de problemas sobre medidas de tendencia
central dirigidos a estudiantes de primer grado de secundaria. Para alcanzar este
proposito, el estudio parte de los criterios que ¢l emplea al crear sus problemas; luego
se descubre el paradigma de la investigacion: los criterios requeridos para el logro del
nivel 2 de la competencia “Propuesta de tareas” del modelo de Conocimientos y
Competencias Didactico Matematicas (CCDM) basado en el Enfoque Ontosemiotico
(EOS). Después del analisis se precisa que diversas respuestas plausibles y errores
intencionales son algunas de las mejoras a tener en cuenta.

Palabras clave: Reflexion docente; Creacion de problemas; Tareas; Medidas de
tendencia central.

Antecedentes en la creacion de problemas

Durante las tltimas dos décadas, las investigaciones sobre creacion de problemas han ido
en aumento (Paredes, 2024). Pero, ;qué es un problema de Matematicas? Un problema de
Matematicas es una tarea que no es de facil solucion (Martin, 2022). ;Qué supone crear un
problema de Matematicas? Crear un problema de Matematicas significa obtener un problema que
anteriormente no existia y que en su estructura presenta cuatro elementos basicos: informacion,
requerimiento, contexto y entorno matematico (Malaspina, 2017). La creacion puede darse de
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dos maneras, por variacion de uno o mas de los elementos basicos de un problema existente o
por elaboracion (Malaspina, 2017).

En forma experimental se pudieron determinar cuatro criterios empleados por los
profesores al crear problemas: el atractivo del problema, el contexto de los estudiantes, que
promueva el razonamiento matematico y que posea una estructura de matematizacion (Pino-Fan
et al., 2020). De lo anterior se puede afirmar que la creacién de problemas es una competencia de
los profesores de Matematicas que demanda cierto grado de creatividad y dificultad (Carrillo et
al., 2021); sin embargo, el profesor ha de ser eficiente formulando problemas (Chico et al.,
2023). En este sentido, la reflexion permanente lo llevara a describir, explicar y valorar su
proceso creativo con la finalidad de optimizarlo (Godino et al., 2018).

La importancia de la creacion de problemas

Una de las caracteristicas del enfoque Centrado en la Resolucion de Problemas, sefialada
en el Programa Curricular de Educacion Secundaria del Ministerio de Educacion del Peru, es la
creacion de problemas de Matematicas realizada por el profesor (Minedu, 2016). La creacion de
problemas de Matematicas por los profesores es una destreza que promueve el aprendizaje de
docentes y estudiantes (Carrillo et al., 2021). La trascendencia de la creacion de problemas ha
sido mencionada por hombres de ciencia e investigadores en los campos de las Matematicas y la
ensefanza y el aprendizaje de las Matematicas (Malaspina, 2017). Durante mucho tiempo, el
planteamiento de problemas de Matematicas fue valorado como un rasgo de la creatividad o del
talento extraordinario (Silver, 1994).

Creacion de problemas sobre medidas de tendencia central

El presente trabajo es una sintesis de la investigacion desarrollada en Paredes (2024), cuyo
proposito radica en identificar las posibles mejoras que un experimentado profesor de
Matematicas del nivel secundario tendria que realizar en su proceso de creacion de problemas
sobre medidas de tendencia central dirigidos a estudiantes de primer grado de secundaria a partir
de las diferencias observadas entre los criterios que emplea y los criterios del nivel 2 de la
competencia “Propuesta de tareas” (Problem Posing) del modelo de Conocimientos y
Competencias Didactico-Matematicas del profesor o modelo CCDM (Pino-Fan et al., 2022),
basado en el Enfoque Ontosemidtico (EOS).

Se debe mencionar que el objeto estadistico seleccionado por el profesor se encuentra
presente en los desempefios de la competencia “Resuelve problemas de gestsion de datos e
incertidumbre” de los cinco grados del nivel secundario (12 a 16 afios de edad); especificamente,
en primer grado de secundaria, cuatro de los siete desempefios de esta competencia hacen
referencia a las medidas de tendencia central (Minedu, 2016). También se debe precisar que este
objeto estadistico pone a nuestra disposicion medidas representativas de un conjunto de datos,
nos indica su centro; no es posible la realizacion de procesos de inferencia sin las medidas de
tendencia central (INEI, 2001). Adicionalmente, nuestro objeto estadistico simplifica la
informacion, le da confiabilidad, es esencial en el andlisis estadistico y en la toma de decisiones
y es util en situaciones de la vida real (UNIR, 2024).
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Diseiio metodolégico

En la investigacion presentada en Paredes (2024), la metodologia es cualitativa y la
estrategia empleada es estudio de caso. La unidad en estudio es un profesor de secundaria y el
caso es el proceso que desarrolla al crear problemas sobre medidas de tendencia central dirigidos
a sus estudiantes de primer grado de secundaria. El paradigma de la investigacion lo conforman
los criterios del nivel 2 de la competencia “Propuesta de tareas” del modelo CCDM vy, a su vez,
el enfoque es de tipo fenomenologico.

En Paredes (2024), el caso para su posterior analisis es detallado por la unidad en estudio
luego de un proceso de reflexion profunda en el que presenta los criterios que emplea al crear
problemas. Se subraya el hecho de que hasta la finalizacion de esta reflexion el paradigma de la
investigacion le era desconocido. Lo particular de este estudio radica en que el profesor del caso
es también el investigador.

Seguidamente, se presentan aspectos mencionados en Paredes (2024) relacionados con la
creacion de problemas sobre medidas de tendencia central dirigidos a estudiantes de primer
grado de secundaria que realiza la unidad en estudio luego de haber reflexionado sobre este
punto.

La reflexion del profesor

El profesor que se estudia menciona haber laborado en instituciones educativas particulares
y estar nombrado en una institucion educativa estatal desde hace aproximadamente 27 afios, que
incluyen siete afios de desempeiio como subdirector. También sefiala que empezo6 a crear
problemas de Matematicas casi desde el inicio de su experiencia profesional (Paredes, 2024).

Cinco son las motivaciones que ha tenido para crear problemas sobre medidas de tendencia
central dirigidos a estudiantes de primer grado de secundaria: el aprendizaje de los estudiantes, el
lenguaje empleado en los textos escolares, el nivel de exigencia de los problemas de estos textos,
la participacion de los estudiantes y su propio desarrollo profesional (Paredes, 2024).

El procedimiento que utiliza al crear un problema considera, en primer lugar, el tema a
abordar: las medidas de tendencia central. En segundo lugar, fija uno o mas objetivos que desea
alcanzar con el problema; luego piensa en una situacion real de interés de sus estudiantes.
Posteriormente, realiza una simulacioén de los datos y formula uno o mas requerimientos;
finalmente, resuelve el problema con la finalidad de verificar que la construccidn sea correcta
(Paredes, 2024).

Usando este procedimiento, el profesor crea tres problemas que usard como ejemplos
durante el desarrollo de la sesion: uno sobre media, otro sobre mediana y el tercero sobre moda.
A su vez, crea también 30 problemas que propondra a sus estudiantes para que los resuelvan: 10
sobre media, 10 sobre mediana y 10 sobre moda. Seguidamente, elabora una escala que presenta
cinco niveles que van en orden creciente de dificultad para clasificar y ordenar los problemas que
ha creado (Paredes, 2024). La escala de dificultad la podemos observar en la Tabla 1.
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Tabla 1

Escala de dificultad de los problemas creados.

Nivel Descripcion

1 La situacion real, los datos y el requerimiento del problema se presentan en el mismo orden y de la
misma manera que en el problema que fue presentado como ejemplo.

2 El problema de este nivel difiere del anterior inicamente en que introduce una expresion simbolica en el
requerimiento.

3 El problema presenta la situacion real y los datos organizados en una tabla de frecuencias absolutas. El
requerimiento es presentado de manera parecida a la del problema presentado como ejemplo.

4 El problema presenta la situacion real y los datos representados en graficos estadisticos de barras o de
sectores. El requerimiento es expresado mediante una pregunta.

5 El problema requiere encontrar uno de los datos a partir de los otros datos y de la medida de tendencia

central que refiere el problema.

Fuente: tomado de Paredes, 2024, p. 57.

En la Tabla 1 puede observarse las diferencias cada vez mayores que progresivamente
existen entre los niveles de dificultad de los problemas. Un siguiente aspecto mencionado
consiste en agregar a cada uno de sus problemas la solucién que considera pertinente, la misma
que denomina “solucidn ideal”. Asimismo, incluye las soluciones incorrectas que supone va a
observar en sus estudiantes; a estas las denomina “soluciones esperadas” (Paredes, 2024).

A continuacion, se presentan dos problemas creados por este profesor y que estan incluidos
en Paredes (2024).

1.

La directora de la Institucion Educativa 5049, Emma Dettmann de Gutiérrez, averigud
el nimero de hijos que tienen 20 de sus padres de familia, obteniendo los siguientes
datos: 3,4,5,2,2,4,3,3,3,2,1,3,3,2,3,4,4, 2, 3, 4. Encuentra e interpreta la media
aritmética del nimero de hijos que tienen estos padres de familia. (Nivel 1).
Objetivos: Resolver el problema haciendo uso de la definicion de media aritmética para
datos no agrupados en intervalos e interpretar el resultado obtenido.
Este problema serd usado como ejemplo durante el desarrollo de la sesion. Puede
observarse que cumple con la descripcion del nivel 1 de la Tabla 1.
Solucidn ideal. Los estudiantes aplican la definicion de media aritmética para datos no
agrupados en intervalos y obtienen el resultado correcto.

DX 60

T_%(3+4+5+2+2+4+3+3+3+2+'" +4)_ﬁ_3'

Luego interpretan el resultado obtenido de esta manera: “Los 20 padres de familia de
esta institucion educativa tienen un promedio de 3 hijos”.
Soluciones esperadas. Algunos estudiantes obtienen un valor diferente del 60 en el
numerador. Un numero reducido de estudiantes obtiene el resultado X = 3, pero no
responden cuando se les pide la interpretacion del mismo.
Las calificaciones de un estudiante de secundaria en 11 competencias durante el primer
bimestre fueron las siguientes: B, A, C, AD, B, B, C, B, C, AD, B. Halla e interpreta la
M, de estas calificaciones. (Nivel 2).
Objetivos: Resolver el problema empleando la definicion de la mediana para datos no
agrupados en intervalos e interpretar el resultado obtenido.
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Este problema difiere del anterior en la expresion simbdlica M, presente en el
requerimiento; por esta razon se le ubica en el nivel 2 de la Tabla 1.

Solucion ideal. Los estudiantes ordenan en forma ascendente las calificaciones.
C C,C B,B,B,B,B, A, AD, AD.

Entonces encuentran la posicion P de la mediana haciendo el calculo siguiente:

P=(11+1)/2=6

Luego concluyen que M, = B e interpretan el resultado de esta forma: “La mitad de las
calificaciones de este estudiante es como maximo B, mientras que la otra mitad de sus
calificaciones es como minimo B”.

Soluciones esperadas. Algunos estudiantes mencionan que no se pueden ordenar los
datos de este problema porque son cualitativos. Un pequeiio grupo de estudiantes
ordena los datos en forma ascendente e identifica a la mediana, pero tiene dificultades
para interpretar el resultado que ha obtenido.

En la parte final de la reflexion observada en Paredes (2024), se puntualizan los criterios
empleados en la creacidon de los problemas, los mismos que pueden observarse en la Tabla 2.

Tabla 2

Criterios contemplados al crear problemas.

(Qué considera el docente?

Justificacion

1. Los desempefios del Programa
Curricular de Educacién
Secundaria.

2. Los resultados de la evaluacion
diagnostica.

3. Las caracteristicas de la
institucion educativa.

4. Las caracteristicas de los
estudiantes.

5. Situaciones reales de interés de
los estudiantes.

6. Proporcionar informacion
diversa.

7. El uso de un lenguaje sencillo.
8. Una escala con cinco niveles de
dificultad.

El Programa Curricular de Educacion Secundaria es el documento oficial del
Ministerio de Educaciéon del Pera. De este documento se seleccionan dos
desempefos: “Expresa con diversas representaciones y lenguaje matematico
su comprension sobre la media, la mediana y la moda para datos no
agrupados...” y “Lee tablas y graficos de barras o circulares, asi como
diversos textos que contengan valores de medida de tendencia central...”
(Minedu, 2016, p. 172).

Es necesario saber los conocimientos previos con los que cuentan los
estudiantes.

Es de modalidad Jornada Escolar Completa (JEC) con 6 horas semanales de
clases en el area de Matematica.

Los problemas estan dirigidos a un grupo especifico de personas.

Es fundamental motivar a los estudiantes mediante situaciones reales que
son importantes para ellos.

Es basico aumentar el bagaje de conocimientos de los estudiantes sobre
cultura general.

Los problemas deben ser entendidos por la totalidad de los estudiantes.
Es indispensable la gradacion de los problemas de un menor a un mayor
nivel de dificultad.

Fuente: adaptado de Paredes, 2024, p. 66-69.

De acuerdo con lo observado en la Tabla 2, ocho son los criterios empleados por el
profesor en su proceso creativo. Seguidamente, se presentan los criterios por niveles de la
competencia ‘“Propuesta de tareas” del modelo CCDM que seran utilizados en el analisis de la

reflexion (Paredes, 2024).
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Marco teorico

La competencia “Propuesta de tareas” (Problem Posing) es una de las tres competencias
matematicas del modelo CCDM (Pino-Fan et al., 2022). El nivel de logro de un profesor en esta
competencia puede determinarse a través del cumplimiento de los criterios de los niveles 0, 1, 2,
3 que se observan en la Tabla 3.

Tabla 3
Niveles de logro de la competencia “Propuesta de tareas”.

Nivel Criterios

0 El docente reproduce tanto el enunciado de las tareas como sus soluciones, y hace uso de Internet, libros
de texto o programas de la asignatura del grado en el que imparte clases. Esto tltimo lo hace para
establecer las tareas matematicas que se propondran en el proceso de estudio.

1 El docente propone tareas adecuadas al nivel educativo que imparte. Para ello, considera caracteristicas
relacionadas con el curriculo (procedimientos, argumentos o justificaciones, representaciones) y los
conocimientos previos de los estudiantes y redisefia las tareas del objeto matematico, pero no prevé
conceptos erroneos, errores, dificultades o diferentes posibilidades de respuesta. Se trata principalmente
de adaptaciones de tareas tomadas de otras fuentes con respecto a las tareas propuestas.

2 El docente propone tareas correspondientes al nivel educativo, considerando aspectos relacionados con el
curriculo (procedimientos, argumentos o justificaciones, representaciones) y los conocimientos previos
del estudiante. Ademas, considera diversas respuestas plausibles, conceptos erroneos, conflictos o errores
en torno a la practica matematica para su propuesta y los contextos mas adecuados segun las
caracteristicas, intereses y necesidades de los estudiantes. Las tareas pueden ser adaptaciones o
modificaciones de tareas tomadas de otras fuentes o de su propio disefio. El docente no considera que
diferentes tipos de situaciones de tareas puedan requerir diferentes significados sobre la nociéon en
estudio.

3 Ademas, el docente considera nuevas tareas asociadas al tema matematico y propone retos para los
estudiantes. Las tareas vinculan el objeto matematico estudiado con otros objetos matematicos (en el
grado escolar, grados anteriores o posteriores). Los significados de las nociones matematicas que propone
estudiar amplian su vision de tipos de situaciones/problemas en términos de los contextos en los que tales
nociones pueden ser utilizadas (se consideran las nociones intra y extramatematicas de las nociones en
estudio). En este nivel, el docente anticipa los conflictos o errores de los estudiantes y, en ocasiones, los
induce a crear oportunidades de aprendizaje.

Fuente: tomado de Pino-Fan et al., 2022, p. 1416.

En la Tabla 3 se observa que en el nivel 0 el docente selecciona tareas tomadas de otras
fuentes, en tanto que en el nivel 1 principalmente las adapta; en el nivel 2 adapta o crea las
tareas, mientras que el nivel 3 complementa lo requerido por el nivel 2.

Analisis de la reflexion del profesor

Seguidamente, se presenta el andlisis ejecutado en Paredes (2024) a la reflexion del
profesor, en particular la comparacion de los criterios de la Tabla 2 con los del nivel 2 de la
Tabla 3.

Que proponga tareas correspondientes al nivel educativo demanda cuatro aspectos que se
examinan a continuacion.
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El primero de ellos consiste en considerar caracteristicas relacionadas con el curriculo
(procedimientos, argumentos o justificaciones, representaciones). En el criterio 1 de la Tabla 2,
el profesor menciona haber usado dos desempefios; en cuanto al primero de ellos, por lo
observado en los dos problemas de este documento, usa parcialmente, por cuanto requieren el
uso del lenguaje matematico, pero no el de las representaciones (tablas de frecuencias y graficos
estadisticos). En cuanto al segundo, por lo examinado en los dos problemas y en la Tabla 1, es
usado en forma cabal. Se debe agregar que los problemas creados suponen el uso de otros dos
desempefios referidos a las medidas de tendencia central, aunque no son mencionados en la
reflexion.

El segundo punto esta relacionado con los conocimientos previos de los estudiantes. El
criterio 2 de la Tabla 2 los sefala y es observable en los desempefios seleccionados, ya que
refieren a la moda y a las tablas de frecuencias y graficos estadisticos (diversas
representaciones), objetos estadisticos que se trabajan en el grado anterior de estudios.

En tercer lugar, se requiere considerar diversas respuestas plausibles, conceptos erroneos,
conflictos y errores en torno a la practica matematica. De lo primero se afirma que no se
observan en los dos problemas presentados en este documento; de lo segundo, hay un inicio
observable en la primera solucion esperada del problema 2. De lo tercero se verifica que los
problemas presentan los cuatro elementos basicos, son resolubles y emplean un lenguaje sencillo,
este ultimo puntualizado en el criterio 7 de la Tabla 2. Por ultimo, los problemas no consideran
errores intencionales para que sean corregidos por los estudiantes.

El cuarto aspecto tiene que ver con la consideracion de los contextos mas adecuados segin
las caracteristicas, intereses y necesidades de los estudiantes. El criterio 4 de la Tabla 2 alude a lo
primero. Al observar los dos problemas incluidos en esta comunicacién, se concluye que son
apropiados para estudiantes de primer grado de secundaria. A su vez, el criterio 5 de la Tabla 2
se relaciona con los intereses de los estudiantes, lo que es observable en los contextos
extramatematicos de los dos problemas: el nimero de hijos de los padres de familia de su
institucion educativa y las calificaciones. Por ultimo, los criterios 3, 6 y 8 enfatizan las
necesidades de los estudiantes.

En consecuencia, la propuesta de tareas correspondientes al nivel educativo ha sido
desarrollada por el profesor en forma moderada.

El objeto estadistico es presentado en forma basica, en ocasiones, por lo que se observa en
la Tabla 1, vinculado a otros objetos estadisticos (tablas de frecuencias y graficos estadisticos).
Los problemas han sido clasificados segtin la Tabla 1; no se consider6 el contexto
intramatematico.

Conclusiones

En Paredes (2024) se mencionan las siguientes conclusiones:

1. El profesor estudiado presenta un avance aceptable en el logro del nivel 2 de la
competencia “Propuesta de tareas” del modelo CCDM, que trae consigo algunas
limitaciones en la propuesta de tareas, como no incentivar en los estudiantes el uso de las
representaciones, el desarrollo de la creatividad a través de las diversas respuestas
plausibles o la capacidad de observacion mediante errores intencionales. Se recomienda
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tener en cuenta en los problemas creados requerimientos sobre el uso de las
representaciones, ademas, de ser posible, tres maneras diferentes de resolver los
problemas, asi como la inclusion de errores intencionales en al menos uno de ellos.

2. Los problemas creados presentan basicamente simulaciones de datos, lo cual trae como
consecuencia que el estudiante no produzca informacién. Se recomienda también el uso de
instrumentos de recoleccion de datos tomados de situaciones reales.

3. Una vez que el profesor logre en forma total el nivel 2 de la competencia “Propuesta de
tareas”, deberia trazarse como meta el logro del nivel 3 para optimizar la creacion de sus
problemas sobre el objeto estadistico abordado.

Finalmente, se sefiala que futuras investigaciones podrian considerar las otras
competencias matematicas del modelo CCDM: la resolucion de tareas y el analisis de las
practicas matematicas ejecutado por los profesores sobre un objeto matematico determinado
(Paredes, 2024).
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Resumen

Se presenta una propuesta de un modelo de formacion de profesores de Matematicas
centrado en la ensefianza de la geometria con un enfoque en las artes visuales. Para
su disefio se han considerado los contenidos curriculares de la educacion basica y los
recursos necesarios para desarrollar una propuesta de formacion docente que integra
geometria y artes visuales. Se pretende la coordinacion o integracion de multiples
registros de representacion y la ‘visualizacion didactica’, como estrategias heuristicas
de mediacion para la ensefianza y el aprendizaje de la geometria escolar. Como
metodologia, se propone una estrategia de Sistematizacion de la praxis docente,
mediante el disefio e implementacion de unidades didécticas, basada en la
investigacion-accion y estudio de casos. Se pretende que los profesores participantes
en la experiencia formativa desarrollen saberes (conocimientos y competencias) que
los capaciten para: usar las artes visuales como recurso didactico, reflexionar de
manera creativa y critica en torno a su practica sobre ensefianza de geometria en
educacion basica.

Palabras clave: Educacion Matematica; Educacion Artistica; Ensefianza de la
Geometria; Formacion de Profesores; Visualizacion didactica; Conocimiento y
Analisis Didactico; Modelo Local; Sistematizacion de Experiencias Docentes.
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Justificacion y fundamentacion tedrica

De acuerdo con desarrollos tedricos en el campo de la Educaciéon Matematica, la ensefianza
de la geometria, a nivel de la educacion basica (secundaria), enfrenta desafios relacionados con
dificultades y obstaculos en los procesos curriculares y didacticos, tales como los de
construccion, razonamiento, abstraccion, visualizacion y comprension de conceptos, procesos y
objetos matematicos (Gutiérrez, 1992; Van Hiele, 1999; Presmeg, 2006). La investigacion en
estos campos, en particular con la emergencia de enfoques educativos y curriculares basados en
el modelo STEAM (sigla en inglés), que propone integrar aspectos educativos matematicos (M),
artisticos (A), tecnolédgicos (T), cientificos en general (S) e incluso de ingenieria (E), han venido
mostrando y proponiendo considerar elementos educativos de las artes visuales como un recurso
didactico y pedagogico valioso para abordar e intentar superar estas dificultades, al permitir o
facilitar establecer conexiones entre conceptos matematicos (geométricos), multiples registros de
representacion visual concretos, y los procesos didactico-cognitivos esenciales de visualizacion
(Presmeg, 2006; Moreno, et al., 2024; Rey-Valzacchi, et al., 2025). Teniendo en cuenta lo
anterior, esta propuesta se fundamenta entre otros en los siguientes marcos de referencias:

En primer lugar, se trabaja la propuesta de los Van Hiele (Dina van Hiele-Geldof & Pierre
van Hiele, 1999) que plantea herramientas conceptuales y procedimentales para fundamentar y
analizar los procesos de razonamiento y comprension geométrica por parte de los estudiantes, asi
como los de disefio, planificacion e implementacion de los procesos curriculares por parte de los
docentes. Esta propuesta describe cinco niveles de razonamiento por los que puede transitar un
estudiante durante su proceso de aprendizaje. En particular, la teoria permite analizar, explicar y
comprender las dificultades que presentan los estudiantes a lo largo de los distintos niveles de
comprension y aprendizaje que la misma propuesta ha identificado y propuesto como “cinco
niveles de razonamiento geométrico.

Esto se ve reflejado en una primera parte del taller que presenta los principios del modelo
teorico-practico de los Van Hiele, y la manera como en la propuesta del modelo local de
conocimientos y de analisis didactico se integra con los aspectos considerados en relacion con la
conexion con las artes visuales y el desarrollo de la sensibilidad artistica o estética por parte de
los participantes; lo cual al tenor del modelo planteado por los van Hiele, de alguna manera se
refleja también de manera progresiva en el desarrollo de esta habilidad o competencia, tanto
parte de los docentes como de los estudiantes. Complementariamente se propondra una reflexion
que siempre es requerida por los docentes, sobre la evaluacion en el aula de estos desarrollos de
niveles cognitivos y de las fases instruccionales (Gutiérrez, 1998).

Del mismo modo, desde la perspectiva de la teoria semiotica y cognitiva de los registros de
representacion de Duval (2017), uno de los principales obstaculos para el aprendizaje de las
Matematicas radica en la dificultad para comprender y utilizar conceptos en distintos sistemas de
registros de representacion (verbal, grafico, simbolico, etc.), lo cual es particularmente evidente
en el aprendizaje de la geometria, reconociendo que la inclusion de recursos visuales y artisticos
puede favorecer la coordinacion entre registros, facilitando la comprension de conceptos
geométricos mediante representaciones concretas y estéticas. Por su parte, Presmeg (2006)
plantea que la visualizacion es una herramienta fundamental en la comprension matematica, al
permitir formar y manipular mentalmente iméagenes. A este enfoque se suma el concepto de
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visualizacién didéctica desarrollado por Bedoya (2002, 2025), entendida como la intencionalidad
pedagbgica de disefiar representaciones visuales que favorezcan procesos de construccion de
significados matematicos. La propuesta aqui planteada busca formar docentes capaces de disefiar
experiencias didacticas en las que la visualizacion (a través de las artes visuales) se constituya un
eje mediador entre el conocimiento geométrico y la experiencia del estudiante.

Asi, el disefio, implementacion y reflexion en torno al modelo local de conocimientos y de
analisis didactico, concebido como una estrategia de formacion, desarrollo profesional,
investigacion didactica e innovacion curricular por parte de los docentes de Matematicas, se
fundamenta en los desarrollos iniciales del grupo PNA de la Universidad de Granada (Espafia),
sobre fundamentos tedricos y practicos en el campo de la Didactica de las Matematicas, la
formacion y desarrollo profesional docente y la innovacion curricular y didéctica, referidos al
conocimiento y el analisis didacticos (Rico, Lupiafiez y Molina, 2015). De manera concreta,
estos referentes tedrico-conceptuales y procedimentales proponen al docente de Matematicas,
herramientas para la planificacion, implementacion y evaluacion de la ensefianza y el aprendizaje
de las Matematicas, permitiendo identificar obstaculos y dificultades de comprension y
aprendizaje, asi como planificar y seleccionar recursos pertinentes para el disefio o seleccion de
actividades, tareas y recursos didacticos para los estudiantes y con caracter formativo para los
docentes. En este sentido, Bedoya (2002, 2025) concibe la propuesta de modelos locales de
conocimientos y de andlisis didacticos como estrategia formativa y de desarrollo profesional
docente, considerando el saber del docente como situado o contextualizado, por lo cual
promueve una formacién profesional que emerge de la reflexion sobre la propia practica y que se
concreten en propuestas de innovacion y desarrollo curricular en distintos niveles de concrecion
(macro, mezo y micro) curricular.

Desde el campo de la educacion artistica, Eisner (2002) defiende que las artes visuales no
solo contribuyen al desarrollo estético y expresivo, sino que también constituyen formas validas
de conocimiento. Al integrarlas en la ensefianza de la geometria, se abren nuevas posibilidades
para la comprension conceptual mediante la exploracion de simetrias, proporciones,
transformaciones y estructuras espaciales. La interseccion entre el arte y la Matematica permite
generar experiencias significativas, conectadas con la sensibilidad, la creatividad y la
interpretacion visual del entorno.

Asi como se menciond anteriormente, en afios recientes se ha promovido la integracion en
los curriculos educativos del enfoque STEAM, el cual propone fomentar una integracion
interdisciplinaria en la educacion. Este enfoque destaca la importancia de las artes como un
componente esencial para el desarrollo de habilidades creativas y criticas en los estudiantes,
estableciendo relaciones entre las disciplinas cientificas y tecnoldgicas. En este marco, la
integracion de las artes visuales en la ensefianza de la geometria no solo enriquece el aprendizaje
matematico, sino que también contribuye a una formacion mas holistica y conectada con el
mundo real. De la misma manera que el afio 2025 se celebra internacionalmente como un afio
para fomentar la relacion entre las Matematicas y las artes visuales, promoviendo iniciativas que
exploran las conexiones entre estas disciplinas. Esta propuesta se alinea con este objetivo,
ofreciendo una perspectiva innovadora para la ensefianza de la geometria a través de las artes
visuales.
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A continuacion, se presenta esquematicamente la estructura de Modelo local de
conocimientos y de analisis didacticos, concebido como propuesta tedrico-practica de formacion
y desarrollo profesional de los docentes de Matematicas, como estrategia metodologica de
investigacion en Educacion Matematica, asi como estrategia y propuesta de innovacion y
desarrollo curricular.
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Objetivos

En el disefio y construccion de la propuesta del modelo local de conocimientos y de
analisis didécticos, se trabaja a partir de los siguientes objetivos, los cuales se basan en los
objetivos general y especificos de un proyecto de innovacidn investigacion y formacion mas
amplio que tiene como titulo “La geometria a través de las artes visuales: disefio de una
propuesta didactica en educacion basica” que se ha venido realizando por parte de los autores,
como un proyecto de tesis en la Licenciatura en Matematicas de la Universidad del Valle (Cali,
Colombia). Sin embargo, para el desarrollo del presente taller se retoman especificamente los
dos primeros objetivos especificos como foco central de las actividades propuestas.

Objetivo General

Socializar y reflexionar la praxis en torno a una propuesta didactica y curricular sobre
formacion y desarrollo profesional (de competencias) de profesores de Matematicas que integre
las artes visuales en la ensefianza y el aprendizaje de la geometria, partiendo del enfoque
STEAM vy las iniciativas internacionales que la relacion matematicas y creatividad (artes).

Objetivos Especificos

- Presentar y reflexionar en torno a una estrategia de formacion y desarrollo profesional de
profesores de Matematicas, que integra artes visuales como recurso curricular y didactico
de la geometria en educacion basica, basada en el disefio de un modelo didactico (local) de
conocimientos y de analisis didacticos.
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- Promover una estrategia de formacion y desarrollo profesional docente en Matematicas
basada en la reflexion continua sobre sus practicas profesionales, mediante la
sistematizacion de experiencias y la investigacion-accion con estudio de casos.

- Reflexionar en la accion sobre una propuesta de disefio de unidades didacticas basadas en
un modelo tedrico (conceptual) y practico (procedimental) de conocimientos y de analisis
didacticos e indagacion educativa que integra artes visuales y geometria en educacion
basica.

Metodologia
El desarrollo de esta ponencia-taller se ha planteado en tres fases:
Fase de Planificacion

Comprende el disefio de unidades didacticas que integren las artes visuales y la geometria,
para promover la exploracion de composiciones artisticas y ejercicios de observacion en el
entorno que permitan la educacion de la mirada, entendiendo esta como una habilidad y
competencia de visualizacion y pensamiento espacial que permite entrar al mundo de la
geometria a través de la lectura y percepcion de representaciones visuales (Duval y D’ Amore;
2023). Para ello, se parte de la seleccion de obras de arte y actividades visuales que permitan
explorar conceptos geométricos (Simetria, proporcidn, perspectiva, etc.).

Por ejemplo, la imagen permite visualizar a
través de una representacion artistica
(Meavilla; 2006) el teorema de Pitagoras y
una de sus “mas bellas” demostraciones
(Bhaskara, s. XII). Sin lugar a duda, un
profesor de Matematicas (o de artes visuales),
requeriria una formacion especializada de
caracter geométrico y en educacion artistica,
para poder considerar una propuesta didactica
basada en procesos de visualizacion,
razonamiento visual y espacial como recurso
organizador y de mediacion didéctica y
curricular.

Figura 1. Meavilla; 2006

Fase de Implementacion

En esta fase, el objetivo principal es realizar actividades practicas dirigidas a profesores, en
los cuales puedan experimentar directamente con las unidades didacticas disefiadas, a través de
las cuales los docentes tendran la oportunidad de aplicar los enfoques y metodologias propuestas,
que parten de la visualizacion como la conexidn principal entre geometria y arte. Dado que, la
visualizacion es considerada una habilidad cognitiva que permite a las personas generar y
manipular imagenes espaciales, facilitando la resolucion de problemas tedricos y practicos
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(Hegarty & Waller, 2005). Asi mismo, Gutiérrez (1992) describe esta habilidad como una
capacidad que posibilita la creacion, procesamiento y manipulacion de imagenes visuales
permitiendo una mejor comprension de conceptos espaciales.

Asi mismo y con el propoésito de enriquecer este proceso se da a conocer el uso de técnicas
de investigacion-accion, que permite la reflexion contintia sobre la practica educativa, debido a
que este promueve una mejora constante en el que los profesores se convierten en agentes
activos de su propio aprendizaje y desarrollo profesional.

Fase de Analisis y Evaluacion

Para terminar, se presenta el trabajo que se ha llevado a cabo para el analisis y evaluacion
de la propuesta utilizando herramientas como la sistematizacion de experiencias docentes. Este
proceso incluye el uso de estudios de caso que permiten examinar de forma contextualizada la
implementacion de las estrategias didacticas. Ademas de comprender como la reflexion y
retroalimentacion continua permite realizar modificaciones en el disefio.

Estructura del Taller
Introduccion (10 minutos)

Se propone un espacio para la presentacion del marco teorico de la propuesta y los
objetivos que la impulsan. Con ello, se propone una discusion alrededor de los desafios presentes
en la ensefianza de la geometria y la importancia de integrar las artes visuales en el marco del
modelo STEAM vy las iniciativas internacionales para 2025; asi como los fundamentos y
estructura del modelo local de conocimientos y de andlisis didactico.

Actividad Practica (60 minutos)

1. Se propone a los docentes una serie de imagenes alusivas a la relacion geometria y arte con
el objetivo de trabajar la visualizacion como el proceso principal que permite la conexion
entre estas areas y mediador en el proceso de ensefanza y aprendizaje.

2. Los participantes trabajaran en grupos para disefiar una actividad didactica que integre las
artes visuales y la geometria.

Reflexion y Discusion (20 minutos)

En este espacio se busca que los participantes presenten las ideas abordadas en las
actividades disefiadas, ademas de generar discusion acerca de las posibilidades y limitaciones del
uso de las artes visuales en la enseflanza de la geometria.

Cierre (20 minutos)

Conclusiones y reflexiones finales.
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Ejemplos orientadores

A continuacion, se presentan algunos ejemplos que ilustran como integrar las artes visuales
en la ensefianza de la geometria. Cada uno incluye una obra visual, el concepto geométrico a
trabajar, una actividad propuesta y las competencias docentes a desarrollar.

1) El teorema de Pitdgoras

Figura 2. Bhaskara. Por Max Bill (1981) Figura 3. Euclides. Por Crockett Johnson (1965)

- Actividad propuesta: Analisis e interpretacion de la obra, seguida por la reconstruccion de
la demostracion visual mediante recortes geométricos. Reflexion sobre su potencial como
recurso didactico. Disefio de nuevas representaciones artisticas basadas en teoremas
clasicos.

- Competencias docentes:
o Uso de demostraciones visuales como mediadores conceptuales.
o Fomento de la creatividad como medio para representar y ensefiar conceptos
matematicos.

2) Teselaciones y transformaciones geométricas.

Circulo limite Ill, 1959

Figura 4. M. C Escher. Circulo al limite
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- Actividad propuesta: Disefio de mandalas, mosaicos o patrones geométricos inspirados en
Escher. Aplicacion de transformaciones para generar figuras artisticas.

- Competencias docentes:
o Uso y construccion de obras visuales para el manejo del espacio y el plano.
o Desarrollo de estrategias de visualizacion y razonamiento espacial.
o Fomento de la creatividad como medio para representar y ensefiar conceptos
matematicos.

3) Teselaciones del plano al espacio.

Figura 5. M. C Escher. Dia y Noche (1939)

- Actividad propuesta: Disefio de patrones geométricos inspirados en Escher. Aplicacion de
transformaciones para generar figuras artisticas. Analizar caracteristicas de las figuras
bidimensionales y tridimensionales. Reflexionar sobre la modificacion de las
caracteristicas de las figuras para pasar del plano al espacio.

- Competencias docentes:

o Diseno de actividades visuales que integren arte y geometria;

o Desarrollo de estrategias para el recubrimiento del plano y el espacio.

o Fomento de la creatividad como medio para la comprension del cambio de
caracteristicas entre conceptos.

Resultados esperados

- Desarrollo de habilidades en los profesores para integrar las artes visuales en la ensefanza
de la geometria, en linea con el modelo STEAM.

- Creacion de un banco de recursos didacticos (unidades didacticas, actividades, materiales
visuales) que puedan ser utilizados en el aula.

- Reflexion critica sobre la practica docente y su impacto en el aprendizaje de los
estudiantes, en el marco de las iniciativas internacionales que promueven la relacion entre
Matematicas y artes en 2025.
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Conclusiones

Esta propuesta busca analizar y contribuir a la formacién de profesores de Matematicas
mediante un enfoque innovador que integra artes visuales en la enseflanza de la geometria, en el
marco del modelo STEAM y en consonancia con las iniciativas internacionales que promueven
la relacion entre Matematicas y artes en 2025. Al fomentar la reflexion sobre la practica docente
y el uso de recursos visuales, se espera mejorar la comprension de los conceptos geométricos
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Laboratorio de Matematicas en la formacion continua del docente
de la educacion basica primaria
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Resumen

La presente comunicacion hace parte del resultado de investigacion realizada con
docentes licenciados en educacion basica primaria, y que atienden el area de
Matematicas en este nivel educativo. En la investigacion se ha planteado como
objetivo, construir un modelo de formacidn continua para los docentes de la
educacion basica primaria que atienden el area en mencion y a través del cual se
fortalezca el conocimiento disciplinar y pedagogico del contenido en el area de
Matematicas. Al respecto, se ha considerado pertinente la metodologia investigacion
basada en disefo, dentro del enfoque cualitativo, para dirigir la propuesta y construir
el modelo a medida que se avanzd en el desarrollo del proyecto.

Palabras clave: Formacion docente; Laboratorio de Matematicas; Modelo
pedagogico.

Definicion y relevancia del problema

Los programas de formacion docente es una estrategia que, en las tltimas décadas en
cuanto a cobertura, en la atencidén y acompafiamiento en los diferentes territorios se han
fortalecido en Colombia; sin embargo, la mayoria de estos, son programas de momento de un
gobierno de paso, generando el riesgo o tendencia a desaparecer, principalmente cuando no se
trabaja de manera eficaz en la consolidacion de procesos y en la capacidad instalada en las
instituciones educativas. En consecuencia, la mejora en los aprendizajes de los estudiantes atin
no se evidencia tanto en desempefios institucionales como en pruebas externas. Luego, es
evidente que el mejoramiento de la educacion basica en Colombia requiere cambios
significativos desde las politicas de estado y practicas de aula, de tal forma que impacten de
manera positiva en los aprendizajes de los estudiantes.
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Segun el estado del arte, en algunos paises del mundo el laboratorio de Matematicas es una
estrategia que ha impactado positivamente en la formacion de docentes y estudiantes. Al
respecto, Bartolini Bussi y Maschietto (2006) citado por Huertas (2023), en su “Laboratorio de
Magquinas Matematicas (MMLab)”, en el Departamento de Matematicas de Mddena Italia,
contiene una coleccion de instrumentos geométricos (maquinas matematicas), reconstruidos con
un objetivo didactico, segun el disefo descrito en textos historicos desde la Grecia clasica hasta
el siglo XX. Este trabajo fue el punto de partida del proyecto “Ciencias y Tecnologia -
Laboratorio de Matematicas” para la formacion de profesores (2008-2013), en el que muchos
profesores en Italia construyeron y propusieron sesiones de laboratorio con maquinas
matematicas para sus practicas pedagogicas.

Por lo anterior y demas investigaciones analizadas, se indica que la formacion docente
debe contar con un enfoque donde prevalezca lo practico sobre lo tedrico; por lo tanto, y con el
objetivo de consolidar un modelo para la formacién de los docentes en ejercicio, se ha
desarrollado esta propuesta, teniendo en cuenta ademads que la gran mayoria de ellos no son
licenciados en Matematicas, y se ha evidenciado la falta de profundizacion en los diferentes
componentes que estructuran el area.

Este proyecto se ha desarrollado a través de un sistema de actividades que incluyen la
resolucion de problemas como su eje fundamental, cuidadosamente disefiadas desde las
oportunidades de mejora identificadas en los docentes, y en cuyo abordaje de las mismas se
gestiono diversidad de material concreto y virtual, generando de esta manera escenarios
dinamicos de trabajo, caracterizados por la posibilidad que brindan para la experimentacion,
exploracion del medio e integracion con la tecnologia.

Referencial teorico
Se sitta al lector en los aspectos tedricos que implican el proposito de la investigacion.
Laboratorio de Matematicas en la formacion docente

De acuerdo con Huertas (2023), se define laboratorio de Matematicas como “un espacio
fisico diferente del aula, en cuanto se pretende construir un modelo de formacidn continua de
docentes en ejercicio, lo cual requiere un espacio especifico en cada institucion educativa o sitio
estratégico donde sea posible focalizar profesores de varias instituciones” (p. 171).

El laboratorio de Matematicas tendra a disposicion diversidad de materiales: manipulativos
concretos y virtuales, herramientas tradicionales de dibujo (escuadra, regla, compas) y maquinas
matematicas (pantografo). Igualmente, el laboratorio estard equipado con mesas vy sillas,
garantizando la comodidad de los estudiantes (docentes) para el trabajo que, en su mayor parte,
esta disefiado para realizarlo de forma grupal.

. Qué es un modelo pedagogico?

Shulman, L (1987), Chavez, H.L. (2008), Kitchen y Petrarca (2016), citado por Huertas
(2023), definen un modelo pedagdgico como una propuesta tedrica que incluye conceptos de
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formacion, de conocimiento disciplinar y pedagogico del contenido, principalmente; estos se
encargan de organizar el curriculo de acuerdo a fines y principios de la educacion, y al como
desarrollar la practica pedagogica en coherencia con los referentes tedricos.

Maiquina matematica

Para la definicién de maquina matematica, se tendra en cuenta la definicion de Bartolini y
Maschietto (2008), quienes definen maquina matematica como un artefacto disehado y
construido con el proposito de forzar un punto, un segmento de linea o una figura plana (apoyada
por un soporte material que los hace visibles y tocables), a moverse o transformarse de acuerdo
con una ley matematica que ha sido determinada por el disefiador. Es asi como algunas maquinas
permitirdn al usuario realizar construcciones geométricas, otras realizar acciones como contar,
hacer célculos, representar nimeros, entre otras. Las herramientas de las TIC (Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion, por ejemplo, calculadoras, software dindmico) estaran
igualmente disponibles y se utilizaran con frecuencia en el laboratorio de Matematicas.

Manipulativos concretos y manipulativos virtuales

En la presente investigacion se considera como definicion de material concreto la
propuesta por Swan y Marshall (2010): “un material de manipulacion matematica es un objeto
que puede ser manejado por un individuo de manera sensorial durante el cual se fomentara el
pensamiento matematico consciente e inconsciente” (p. 2). En consecuencia, un objeto
manipulativo tiene el potencial de conducir a una toma de conciencia y desarrollo de conceptos e
ideas relacionadas con las Matematicas los cuales seran disefiados para trabajar en el laboratorio
con un proposito pedagdgico.

En cuanto a manipulativos virtuales, Moyer y otros (2002), citados por Hunt y otros
(2011), los definen como "una representacion visual interactiva, basada en la Web, de un objeto
dinamico que proporciona oportunidades para construir conocimiento matematico" (p.185).
Ademas, los autores identifican la interaccion con manipulativos virtuales como un ejemplo del
proceso de representacion de las Matematicas recomendado por los estandares National Council
of Teachers of Mathematics (NCTM), en cuanto resulta favorable para que los estudiantes
interioricen sus propias representaciones de los conceptos matematicos mediante la interaccion
con una herramienta dinamica durante las experiencias y practicas pedagogicas.

La resolucion de problemas

La Educacion Matematica, desde el punto de vista de la ensefianza, debe ser dirigida a la
construccion de significado robusto de conceptos, mas que como un mero desarrollo mecanico
de destrezas, debe desarrollar en los estudiantes la habilidad de aplicar los aprendizajes en las
necesidades de su entorno. De este modo, y como lo concibe el Ministerio de Educacion
Nacional a través de los lineamientos curriculares, MEN. (1998), la resolucion de problemas
debe ser eje central del curriculo de Matematicas, y como tal, es un objetivo primario de la
ensenanza y parte integral de la actividad matematica. Por tal razon, y con el fin de atender a los
objetivos de la investigacion, se exponen las consideraciones de algunos referentes en la
resolucion de problemas.

Comunicacion; Primaria 1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 20235.

79



Laboratorio de Matemdticas en la formacion continua del docente de la primaria

George Polya (1945), citado por Huertas (2023), estructura la actividad de resolucion de
problemas en Matematicas en cuatro pasos principales, conocidos también como el programa
heuristico de Polya: entender el problema, configurar un plan, ejecutar el plan y vision
retrospectiva o mirar hacia atrds; cada una de estas con sus caracteristicas a través de las cuales
se brinda al docente y educando una estrategia que se ha consolidado e incluido en diversos
textos dirigidos a la ensefanza de las Matematicas en los diferentes niveles de formacion.

Método y desarrollo conceptual

La propuesta se ha enmarcado en el enfoque cualitativo, considerando especificamente la
investigacion basada en disefio, la cual ha permitido construir el modelo de formacion a medida
que se avanzaba en el desarrollo de cada una de las actividades propuestas. Este tipo de
investigacion se ha desarrollado en el contexto de las ciencias y se nutre de un amplio campo
multidisciplinar que incluye la antropologia, la psicologia educativa, la sociologia, la
neurociencia e igualmente las didacticas especificas, entre otros (Confrey, 2006; Sawyer, 2006;
Molina y Castro, 2011).

La propuesta de investigacion se desarrollo a través de un diplomado denominado
“formacion matematica del docente de primaria, usando como herramienta el laboratorio”, en el
cual han participado 12 docentes en ejercicio, no licenciados en el area de Matematicas.

A continuacion, se presenta algunos episodios dentro de las actividades de formacion.

Desafio dentro de la actividad “estadistica y probabilidad”

Los docentes mediante la interaccién a manera de competicion en el tablero del juego
rayuela, experimentan y argumentan la razon del perder o ganarle al otro equipo, resaltando
finalmente la importancia del espacio muestral y la probabilidad de un evento.

Figura 1: Docentes participantes interactuando en equipo a través del juego la rayuela, con el objetivo de construir
el concepto de espacio muestral y probabilidad de un evento.

Desafio dentro de la actividad “pensamiento espacial”

Construir las secciones de cubo soma utilizando cinco fichas del mismo, las cuales se
indican en los siguientes planos. A continuacion, represente esta construccion en un plano
mediante proyeccion por niveles, de tal forma que sea posible también una construccion con el
material manipulativo (dados).
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Bl ® *
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Figura 2: Los docentes interactuan con el cubo soma, experimentando la representacion de 2 a 3 dimensiones y
viceversa, asi como las diferentes proyecciones.

Resultados

Para dar respuesta al objetivo de la investigacion: construir un modelo de formacion
continua para los docentes de la educacion bésica primaria que atienden el area de Matematicas y
a través del cual se fortalezca el conocimiento disciplinar y pedagogico del contenido en esta
area, se ha construido el modelo pedagdgico que se describe a continuacion.

El modelo pedagodgico tiene como protagonista al laboratorio de Matematicas e ingrediente
del mismo como son los materiales manipulativos, en cuanto estan presentes en todas las
actividades disefiadas para formar a los docentes. Segtin Piaget (1966), citado por Bartolini &
Maschietto (2008), los nifios necesitan manipulativos concretos para desarrollar conceptos
matematicos abstractos. En el laboratorio de Matematicas de Modena, estos autores extienden la
concepcion de Piaget, en cuanto se afirma que los manipulativos concretos y virtuales deben
utilizarse en la construccion de significado robusto de conceptos, no sélo con los nifios sino
también en adultos en sus diferentes etapas de formacion.

Manipulativos Herramientas P . - Her
concretos comvencinaias vfo virtuales concretos CORTCOTAE Sy o virtuales

maquina matemitica atica
Desafios propuestos por los
docentes

Figura 3: Estructura general de las actividades: de acuerdo con Huertas (2023), “las actividades dentro del modelo
de formacion se componen de desafios y retos (problemas retadores), los cuales los pueden abordar con
manipulativos concretos en un primer momento, herramientas convencionales y manipulativos virtuales en
momentos posteriores” (p. 179)
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Tabla 1
Modelo pedagogico de formacion docente

Enfoque Constructivista
Diagnéstico

Planeacion y disefio de experimento de ensefianza
Implementacion del experimento de ensefianza

I Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
Fases Exploracién de la | Planteamiento y Consolidacion de Planteamiento de
actividad ejecucion de estrategias y experimentos de
estrategias metacognicion ensefianza y
relacion con otros
contextos.

Revision y analisis

II Se realiza reflexion y analisis en referencia con los logros alcanzados y los objetivos
de la investigacion, analizando los recursos y medios que lo sustentan como insumo
para disefiar un nuevo experimento de ensefianza y reiniciar el ciclo en la fase 1 con
una nueva iteracion.

Validacién Enfoque basado en argumentos

Bases de Interpretacion de la Uso de la experiencia | Consecuencias
evidencia experiencia sociales

Nota: La validacion del modelo se realizé mediante adaptacion del enfoque basado en argumentos, propuesto por
Messick, S (1989), Camargo, S.L (2017), citado por Huertas (2023).

Conclusiones

En coherencia con la pregunta de investigacion y objetivos, se establece en relacion al
conocimiento disciplinar y conocimiento pedagdgico del contenido, las siguientes conclusiones:

Posterior a la participacion en el diplomado, 10 de los 12 docentes participantes, por
iniciativa propia, compartieron evidencias de sesiones de clase en ambiente de laboratorio,
apoyadas por manipulativos concretos y software dinamico GeoGebra.

Algunas novedades que aporta el desarrollo de la propuesta respecto a los aprendizajes
logrados por los docentes, la forma y los medios utilizados son:

e [enguaje matematico y conceptos basicos que la mayoria de docentes desconocian, tales
como: el concepto de altura de un tridngulo, asi como sus rectas y puntos notables, el
concepto de homotecia, el cual fue consolidado mediante la proyeccion de figuras (montaje
de figuras y su respectiva sombra), juegos de estrategia y fractales.

e Los docentes han fortalecido su conocimiento base, que segtin Harel (2008), lo define en
términos de tres componentes: conocimiento de las Matematicas, conocimiento del
aprendizaje de los estudiantes y conocimiento de la pedagogia.

e Los docentes en su totalidad consideran que la metodologia empleada en el diplomado ha
despertado el interés para abordar las actividades propuestas de formacion, cambiando
significativamente las formas de aprender y ensefiar las Matematicas, mediados por el
laboratorio y donde resaltan el uso de material concreto para construir, fortalecer conceptos
y resolver problemas.
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e Los docentes manifiestan que los desafios planteados en cada una de las actividades
propician la interaccion entre compaiieros y el trabajo en equipo, generando en ellos
confianza para abordar tematicas especificas con mayor profundidad en la educacion basica
primaria.

Una mirada diferente a las Matematicas

Mas alla de fortalecer el conocimiento disciplinar y pedagogico del contenido en los
docentes participantes, simultaneamente a través del desarrollo de las actividades, han cambiado
su actitud frente a las Matematicas, en cuanto ellos consideraban inicialmente que los procesos
con cierto grado de complejidad correspondian exclusivamente al nivel de basica secundaria y
con su respectivo docente licenciado en Matematicas.

El empoderamiento y apropiacion de la metodologia por parte de los docentes les ha
generado mayor confianza para abordar las Matematicas, en tanto a medida que transcurre el
desarrollo de la propuesta, adquieren héabitos y familiarizacién con los manipulativos concretos y
virtuales, de tal forma que son considerados como una estrategia de primera mano en la
construccion de significado robusto de conceptos y en la resolucion de problemas. Las
propuestas que presentan, y sus respectivos argumentos, evidencian la evolucion que han
adquirido en el transcurso del diplomado.
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Resumo

A investigacdo evidencia as aprendizagens profissional de professores de Matematica
e Fisica sobre o uso das multiplas representacdes (MRs) no ensino de um topico
curricular. O lesson study envolveu a participacao de quatro professoras de
Matematica e Fisica que atuam em escolas publicas do Rio Grande do Sul, Brasil,
durante 18 encontros presenciais. O material empirico constitui-se das: transcri¢des
das gravagdes das sessOes; entrevistas; e dos materiais produzidos pelos professores e
alunos no decorrer do lesson study. A andlise qualitativa evidenciou, na perspectiva
das professoras, que a énfase nas MRs favoreceu o ensino do topico curricular por
oportunizar a obtencao das informagdes complementar, na realizagao das
interpretagdes restritas e na constru¢ao das compreensdes aprofundadas. Em relagdo
as complexidades das MRs, as aprendizagens versam sobre quais informacgdes sao
melhor acessiveis aos alunos e a forma de usa-las, instigando os alunos na busca
eficaz de integrar varias representacdes no processo de aprendizagem.

Palavras-chave: Aprendizagem Profissional; Multiplas Representacdes; Lesson Study;
Ensino Médio.
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Introducio

A aprendizagem profissional ¢ um fenomeno dindmico, permanente, pessoal e socialmente
constituido na interagdo entre professores mediante o confronto e a modificagdo de ideias e da
reinterpretagao de suas experiéncias (Flores, 2004). Tais aprendizagens estdo relacionadas ao
campo disciplinar, ao ensino em sala de aula, a aspectos de gestdo do ensino, aos elementos do
contexto profissional, aos processos de aprendizagens dos alunos e suas dificuldades, e aos
elementos do contexto social e cultural de atuacdo, bem como a outros processos intrinsecos a
docéncia (Richit & Tomkelski, 2022). Em um estudo sobre as aprendizagens profissionais de
professores, Desimone (2009) destaca cinco aspectos relativos ao modo como estas
aprendizagens influenciam o conhecimento, as habilidades e a pratica dos professores: foco no
contetdo, aprendizagem ativa, coeréncia, direcdo e participacao coletiva. Acrescenta que as
tensdes existentes entre estas caracteristicas constituem uma das razdes pelas quais sao dificeis
as mudancgas em larga escala nos processos de ensino.

A tematica das multiplas representacdes (MRs) tem despertado o interesse de professores e
pesquisadores da drea da Matematica e das Ciéncias Naturais, especialmente da Fisica, devido as
possibilidades de abordar topicos curriculares e favorecer a compreensao de conhecimentos
especificos dessas areas. Nesta perspectiva, o uso das MRs para abordar conceitos e fendmenos
viabiliza mudangas no ensino porque possibilita investiga¢des em sala de aula, favorecendo a
descoberta de conceitos e relagdes. Entretanto, segundo resultados de investigagdao, nem sempre
os professores as usam de modo a permitir aos alunos compreenderem os conceitos cientificos
(Ainsworth, 2006, 2008, 2014).

Para tal, faz-se necessario promover processos formativos que oportunizem aos professores
aprenderem a utilizar as MRs, por meio das quais sejam oportunizados a explorar propriedades e
relagdes de topicos curriculares especificos e modos de ensina-los em sala de aula. Processos de
formacao centrados na pratica oportunizam a constituicdo de contextos favoraveis a
aprendizagem profissional de professores (Ribeiro & Ponte, 2019).

Uma das abordagens formativas que contemplam esses aspectos, crescentemente utilizadas
na formacao inicial e continuada de professores em diferentes areas do conhecimento, € o lesson
study. Originario do Japao, caracteriza-se por uma abordagem de desenvolvimento profissional
de professores com foco na pratica letiva e apoiada em dois principios fundamentais: a
colaboracao e a reflexdo (Richit & Tomkelski, 2022). Por centrar-se na pratica letiva, o lesson
study t€ém embasado investigacdes sobre aspectos relacionados a aprendizagem de topicos
curriculares diversos, como por exemplo, as MRs e o seu papel na aprendizagem da Matematica
e das Ciéncias.

Assim, realizamos uma investigacao envolvendo quatro docentes de Matematica e Fisica,
participantes de um lesson study, visando examinar as aprendizagens dos professores no uso das
MRs. As professoras participantes do lesson study indicaram m topico da Ciéncia, a Lei de Ohm,
para realizar a exploragdo e aprofundamento das relagdes matematicas entre as varidveis fisicas
(grandezas fisicas) envolvidas e, também, porque os alunos geralmente apresentam dificuldade
na compreensao do conceito fisico, bem como na associagdo e uso da equacao matematica que o
representa.
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Multiplas Representacgoes

Explorar uma variedade de representacdes distintas permite correlacionar varios aspectos
de um fendmeno, construir uma compreensao mais completa e profunda da ciéncia e auxilia na
comunicacao dos conceitos cientificos de forma efetiva (Ainsworth, 2006, 2008, 2014). Também
permite a integracao de diferentes modos de representar o raciocinio, 0s processos e as
descobertas cientificas com o propdsito de que os alunos se apropriem dos significados dos
conceitos na medida em que gradualmente compreendem as distintas formas de representar as
ideias, hipodteses e conceitos.

Ainsworth (2014) propds uma analise conceitual dos ambientes de aprendizagem de MRs e
sugeriu uma taxonomia de trés func¢des principais: (1) obter informac¢ao complementar; (2)
realizar interpretagao restrita e (3) construir compreensoes aprofundadas sobre o topico em
estudo. Cada uma das fungoes pode ser subdividida em varias subclasses e, frequentemente, um
unico ambiente MRs pode servir as varias fungdes mostradas, entretanto, cada classe sera
considerada separadamente.

A primeira funcao diz respeito ao uso das representagdes que abrangem informagdes
complementares ou que embasam processos cognitivos complementares. Consiste em fornecer
informacdo complementar sobre um conceito, facilitando a sua aprendizagem, por exemplo, uma
tabela explicita a informagao, possibilitando destacar valores, regularidades e padroes
(Ainsworth, 2014).

Na segunda funcao, interpretagdo restrita, uma representagdo ¢ usada para restringir
possiveis (re)interpretagdes no uso de outra, ou seja, uma determinada representagao constitui-se
em ponto de partida para encorajar os alunos a interpretarem uma representagdo complexa, por
familiaridade com outra representagcao mais simples (Ainsworth, 2014). Outra forma consiste em
estimular os alunos a aproveitarem as propriedades de cada representacdo de um problema ou
fenomeno, por exemplo, uma equagdo algébrica permite ao aluno estabelecer relagdes
quantitativas entre variaveis e manipuld-las numericamente, porém, por possuir um elevado grau
de abstragao, este tipo de representagao nem sempre € acessivel aos alunos. Entretanto, iniciar
explorando graficamente as relagdes entre variaveis pode ser uma estratégia para mobilizar os
alunos a interpretarem a equagao algébrica que envolve essas variaveis (Ainsworth, 2014). Além
disso, nessa fun¢do pode-se utilizar as MRs para incentivar os alunos a usarem uma determinada
representacao por familiaridade e, concomitantemente, pelas suas propriedades, como, por
exemplo, usar uma tabela para ajudar os alunos a interpretarem um grafico (Ainsworth, 2014) e
analisarem a relacdo entre as grandezas envolvidas (Tomkelski, 2024).

A terceira funcdo, compreensao aprofundada, as MRs sdo utilizadas para impulsionar os
alunos a construirem uma compreensao mais profunda de uma determinada situagdo (Ainsworth,
2014). Podem fazé-lo por abstracdo, ou seja, a generalizacao dos alunos de um determinado
conceito surge a partir do que aprenderam num determinado contexto particular e com valores
das MRs ou podem fazé-lo por extensao, isto €, os alunos se utilizam da aplicacao do
aprendizado anterior para alcangar novas representagdes ou ainda podem obter por relagdo,
construindo relagdes entre as representagdes e entre as grandezas fisicas (Tomkelski & Baptista,
2023; Tomkelski, Baptista, & Richit, 2023; Tomkelski, 2024). Ou seja, consiste em oportunizar
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aos alunos terem contato com os mais diferentes modos de representacao: verbais, pictéricas,
graficos, tabulares, experimentos, matematicos, entre outros. Portanto, usar diferentes processos
de representacao constitui-se em uma estratégia favoravel a aprendizagem da Fisica e da
Matematica, porque possibilita mudangas no ensino e nos modos de aprender dos alunos. Em
face a esses aspectos, ressaltamos a relevancia desta investigagao por apresentar compreensoes
sobre os contributos das MRs as aprendizagens dos professores sobre um determinado topico
curricular.

Lesson study

O lesson study (ou estudo de aula) comecgaram a se desenvolver no Japao na Era Meiji,
caracterizando o processo pelo qual os professores buscavam desenvolver e melhorar
progressivamente a forma de ensinar, trabalhando em conjunto com outros professores,
refletindo criticamente sobre a pratica pedagogica e modificando-a quando necessario (Isoda,
Arcavi, & Mena Lorca, 2007).

Uma das principais mudangas introduzidas no periodo Meiji, que promoveu uma reforma
global no ensino escolar, foi a superacao do ensino individualizado em detrimento do ensino
mutuo, inspirado nas experiéncias ocidentais. A primeira iniciativa deu-se a partir da Escola
Normal de Toquio, que realizou uma experiéncia de ensino mutuo, desenvolvendo aulas para
classes inteiras. A partir dessa experiéncia pioneira, esse modelo foi implantado em Toéquio e em
seguida outras escolas do pais também o adotaram (Isoda & Baldin, 2023).

A introdugdo desse modelo envolveu duas etapas. Na primeira, foram convidados
professores estrangeiros para ministrar, experimentalmente, aulas coletivas na Escola Normal de
Téquio, a fim de disseminar a sabedoria ocidental no ensino muatuo. Em seguida, alguns
professores japoneses, participantes da experiéncia, foram convidados a ministrar aulas em uma
escola primaria anexa a Escola Normal. A partir dessas experiéncias, foram produzidos materiais
de ensino, que foram distribuidos em todo o pais (Richit, 2022).

A seguir, a partir das a¢des do Ministério da Educagao japonés, os estudos de aula foram
implementados em todo pais, tornando-se politica publica a partir de 1960 (Richit, 2022). Nesse
movimento, foram promovidas aulas abertas para divulgar esse modelo, iniciativa que deu
origem ao primeiro grupo de estudos de aula iniciados pelo governo japonés (Isoda, Arcavi, &
Mena Lorca, 2007). As aulas abertas, em alguns casos, eram assistidas por grandes grupos de
professores (Isoda & Baldin, 2023).

Os estudos de aula vém apresentando resultados promissores em relagdo a formacao
docente e ao ensino em sala de aula, porque os professores se concentram nos conhecimentos e
capacidades essenciais para melhorar as atividades de sala de aula e, com isso, desenvolvem o
seu conhecimento acerca de determinado conteudo, aperfeigoando a maneira de ensina-lo
(Sibbald, 2009). Além disso, possibilitam ao professor analisar os diferentes tipos de tarefa a
propor para as aulas e as consequéncias que essas tarefas podem ter para a aprendizagem dos
alunos (Richit, Tomkelski, & Richit, 2021).
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Uma das principais caracteristicas do lesson study € que constitui-se em um trabalho que se
desenvolve de maneira colaborativa por um grupo de professores (Lewis, 2016; Stigler &
Hiebert, 1999; Yoshida, 1999), favorecendo aprendizagens profissionais, especialmente sobre
topicos curriculares e sobre modos de os ensinar em sala de aula (Lewis, 2016). Devido as
caracteristicas deste modelo, os professores desenvolvem um conhecimento aprofundado sobre o
topico, o seu ensino, e sobre as aprendizagens dos alunos (Stigler & Hiebert, 1999). Assim, o
estudo de aula ¢ uma abordagem de formagao docente fortemente ligada a pratica de sala de aula,

que tem por finalidade a melhoria do ensino e a aprendizagem dos alunos (Richit & Ponte,
2020).

Este processo compoe-se de quatro momentos principais (Figura 1), realizados
colaborativamente por uma pequena equipe de professores: (i) identificagdo de um problema de
aprendizagem; (i) planejamento de uma aula, designada aula de investigagdo, visando superar
esse problema; (iii) realizagdo dessa aula, acompanhada de observacao por toda a equipe
participante do estudo de aula; e (iv) reflexdo sobre a aula, com foco naquilo que foi registrado
sobre as acdes dos alunos (Lewis, 2002; Richit, Ponte, & Tomkelski, 2019).

Contexto e
Objetivo

Reflexao
) Planeamento
Pos-Aula

Aula de
Investigagdo

Figura 1. Ciclo do Estudo de Aula da Investigagao.

Se desejavel, o ciclo pode ser repetido outras vezes para promover o aprofundamento sobre
um determinado contetudo ou iniciar um novo conteudo (Fujii, 2016). Assim, o estudo de aula
incorpora sistematicamente o desenvolvimento profissional docente em sala de aula, ancorado na
ideia de que uma tnica aula contém muitos (se ndo todos) componentes criticos que os
professores necessitam considerar para melhorar a sua formacao (Sims & Walsh, 2009).

A dinamica do estudo de aula, a partir das distintas etapas orientadas por um objetivo
principal, oportuniza aos participantes reverem e aprofundarem conhecimentos profissionais,
realizarem aprendizagens profissionais de distinta natureza, experimentarem uma nova pratica e,
especialmente, romperem com culturas profissionais balizadoras do crescimento do professor
mediante vivéncias em colaboragao.
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Metodologia

A investigagdo! seguiu a abordagem qualitativa (Bogdan & Biklen, 1994) refere-se a forma
como os problemas de pesquisa sao abordados, levando o pesquisador a procurar métodos e
procedimentos apropriados para estuda-los. A pesquisa se caracteriza como qualitativa porque
visa compreender os contributos do lesson study para o desenvolvimento das aprendizagens dos
professores de Matematica e de Fisica sobre um tdpico curricular, definido pelo professores nas
etapas desenvolvidas e, assim, definido como sendo a exploracdo matematica e conceitual da Lei
de Ohm. Os foram dados recolhidos em um lesson study, que envolveu quatro professoras que
lecionam Fisica no 3.° ano do Ensino Médio em escolas publicas de ensino do Rio Grande do Sul
(RS), Brasil, na regido de abrangéncia da 15.* Coordenadoria Regional de Educa¢do (CRE),
sediada em Erechim. A selecdo dos participantes foi viabilizada por convite ou conveniéncia,
i.e., proximidade com o investigador.

As participantes — Sol, J6, Mel e Roberta —, com idades compreendidas entre 38 e 52 anos,
lecionam exclusivamente na rede ptblica de ensino do estado do Rio Grande do Sul e possuem
entre 8 e 25 anos de experiéncia profissional na Educagdo Bésica, especificamente no Ensino
Fundamental (anos finais) e Ensino Médio. O lesson study constituiu-se de dezoito sessdes, cada
uma com duracao de duas horas e meia. Cada aula de investigagdo teve duracao de cem minutos
e foi implementada em escolas distintas.

O lesson study foi constituido por dezoito sessdes, cada uma com durag¢do de duas horas e
meia, foi organizado em cinco etapas: 1) constitui¢ao tedrica da abordagem dos estudos de aula e
analise dos documentos legais da legislacdo educacional brasileira vigente; 2) analise de tarefas
de investigagdo para sala de aula; 3) planejamento do plano de trabalho da primeira aula de
investigacdo, reflexdes e refinamento da atividade; 4) realizagcdo da primeira aula de investigacao
em sala de aula, reflexdes pos-aula e revisao do planejamento do plano de trabalho e 5)
realizacdo da segunda aula de investigacdo, reflexdo pds-aula e finalizacdo do plano de trabalho.
Quinze sessdes ocorreram nas dependéncias da 15* CRE e as demais sessdes nas Escolas de
atuacdo profissional das professoras. As duas aulas de investiga¢do, cada uma de 100 minutos,
incidiram no mesmo topico de Fisica, sendo a primeira lecionada por J6 e a segunda por Sol.

O material empirico constitui-se dos dados recolhidos ao longo do processo formativo,
incluindo diério de bordo; registos em audio e/ou videos das sessdes do lesson study; acervo
documental das produgdes escritas dos professores e os registos dos alunos produzidos na aula de
investigacao; e entrevistas realizadas com as professoras. As sessoes foram observadas pelo
investigador, primeiro autor do artigo, que adota um papel de observador-como-participante
(Cohen, Manion, & Morrison, 2011).

As categorias de andlise, conforme Quadro 1, foram constituidas a partir de analise de
conteudo (Bardin, 2011) e tendo em conta as dimensdes das MRs. Cada fung¢ao corresponde a
uma categoria de analise. E cada categoria apoia-se em subcategorias, consoante a fungao
especifica das MRs no ensino do topico curricular explorado (Tomkelski, 2024; Tomkelski &
Baptista, 2023; Tomkelski, Baptista, & Richit, 2023).

! Aprovado pela Comisséo de Etica do Instituto de Educacio da Universidade de Lisboa, Lisboa —
Portugal. Niimero do Parecer: 4328 de 22/10/2018
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Quadro 1
Categorias e subcategorias de andlise.

Categoria Subcategoria

- Informacao diferente

Funcao Complementar das MRs  Processo diferente

- Familiaridade

Interpretacdo Restrita das MRs . .
pretac - Propriedades inerentes

- Abstracao
Compreensdo Aprofundada das MRs - Extensio

- Relagao

Fonte: autores.

Os dados dificeis de categorizar foram discutidos entre os autores com o objetivo de chegar
a um consenso. Os dados que ndo tiveram consenso nao foram utilizados.

Resultados e Conclusoes

A investigagdo evidenciou as aprendizagens profissionais dos professores de Matematica e
Fisica sobre os contributos das MRs para o aprofundamento do topico curricular da Lei de Ohm
e a aprendizagem dos alunos. O tdpico definido representa uma relagdo matematica de 1° Grau,
cujo conceito Fisico € o resultado da relagdo matematica entre as duas grandezas Fisicas. Assim,
a pesquisa mostra que os professores aprenderam a usar as trés fungdes da MRs (Ainsworth,
2006, 2008, 2014), desde a obtengao das informacdes complementares, perpassando pela
interpretacao restrita, culminando com uma compreensao aprofundada sobre a Lei de Ohm.

Relativamente a funcdo complementar das MRs, os professores utilizaram as seguintes
representacoes: texto, desenho do circuito, tabelas, graficos e equagdes. As representacoes das
informagdes fisicas foram utilizadas como estratégia 1til para sala de aula (Ainsworth, 2006,
2008), envolveram elementos tedricos que facilitaram a ampliagdo, diversificacao e articulagao
das distintas representacdes sobre a Lei de Ohm, favorecendo o aprofundamento desse conceito.

A analise mostrou, ainda, que o uso de MRs ajuda a relacionar varios aspetos de um
fenomeno, construir uma compreensao mais completa e profunda do conceito fisico envolvido
(Ainsworth, 2014).

Na interpretacdo restrita, os professores desenvolveram a compreensdo sobre a importancia
da interpretacao das MRs no ensino de fisica. Também realizaram aprendizagens sobre o
potencial das atividades estruturadas na e para a exploracdo das MRs. Os professores aprenderam
sobre a interpretagao por familiaridade e pela busca das propriedades inerentes aos conceitos
envolvidos (Ainsworth, 2006, 2008).
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Por fim, na compreensao profunda, os professores aprenderam a utilizar as MRs na
obtencao de uma compreensdo mais aprofundada do conceito da Lei de Ohm, assim como na
relagdo matematica entre as grandezas fisicas envolvidas. Além disso, ao explorar as MRs
puderam: (a) ampliar o entendimento e compreensao dos dados de uma tabela, através da procura
de padrdes de comportamento da proporcionalidade entre as grandezas fisicas, i.e., relagao
matematica entre a diferencga de potencial (U) e a intensidade da corrente elétrica (I),
representada por uma equacao de 1° Grau; (b) criar relagdes e interpretagdo entre graficos e as
respetivas equagoes algébricas das grandezas fisicas envolvidas na Lei de Ohm; e (c¢) generalizar
a expressao algébrica da resisténcia elétrica de um condutor. Também perceberam que a
construcdo de graficos, a partir de dados de uma tabela, facilita a compreensdo qualitativa, sua
interpretagdo, assimilacao e integragao.

O lesson study oportunizou aos professores a elaboragdao de uma aula centrada no objetivo
de conhecer e entender a aprendizagem dos alunos sobre o conceito fisico da Lei de Ohm, bem
como das relagcdes matematica entre as grandezas fisicas, a partir da exploracao das MRs sobre
esse topico e da transi¢@o entre elas. E a partir deste planejamento, e da concretizagao,
observagao e reflexao sobre a aula de investigacao, os professores realizaram aprendizagens
sobre a Lei de Ohm e sobre como desenvolver esse topico a partir das MRs.

Ao refletir sobre a experiéncia, com olhar de investigador, perceberam a importancia da
utilizacao das MRs em suas praticas profissionais, modificando a maneira como abordam esse
conceito em sala de aula e no processo de aprendizagem dos alunos em sua pratica de sala de
aula em Matematica e Fisica. Também os oportunizou aprofundarem as aprendizagens sobre a
necessidade da interpretacdo e transi¢do entre as diversas formas de representacdo, convergindo
para uma compreensao mais aprofundada dos conceitos.

Assim, o lesson study constitui-se em contexto para promover a aprendizagem dos
professores ao oportunizar aprendizagens durante o processo de exploracdo das MRs e revelar os
seus contributos a aprendizagem de conceitos Matematicos e Fisicos. Também favoreceu,
momentos de interagdo entre os professores que possibilitaram o confronto e a modificagdo
necessaria a reinterpretacao de suas experiéncias. Além disso, proporcionou momentos de
trabalho colaborativo, reflexivo e o compartilhamento de praticas de sala de aula e ao
desenvolvimento das aprendizagens profissionais dos professores.
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Resumo

O processo formativo Lesson Study (LS), original do Japao, foca na aprendizagem
dos estudantes e, consequentemente, colabora para o desenvolvimento profissional
dos participantes. Embora haja diferengas culturais, sociais e politicas entre o Japao e
o Brasil, este trabalho tem como objetivo apresentar a possibilidade de sua
institucionalizagdo a partir de uma rede de colaboracao entre facilitadores de LS,
formadores de professores, professores em exercicio e futuros professores de
Matematica. A metodologia ¢ de cunho qualitativo e aborda dois contextos
diferentes: formacdo continuada e inicial de professores de Matematica. As pesquisas
e praticas realizadas em trés regides do Brasil para implementar uma rede possuem
caracteristica fundamental de preservar os principios essenciais dos ciclos de LS na
formacao continuada e inicial. Os resultados apontam para a melhoria do
desenvolvimento profissional de professores e futuros professores percebida por
mudangas de percep¢ao metacognitiva da profissdo docente.

Palavras-chave: Ensino e aprendizagem da Matematica; Formagao de professores de
Matematica; Futuros professores; Lesson Study; Rede de colaboracao.
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Introducio

A formacao continuada de professores de Matematica no Brasil tem sido historicamente,
marcada por praticas formativas, geralmente, externas ao ambiente escolar, realizadas por meio
de cursos pontuais, que pouco ou ndo consideram as necessidades reais dos professores e de seus
estudantes, ou seja, praticas numa perspectiva colonizadora. Nesse contexto, os professores ¢ a
equipe gestora tém pouco espago para a fala, o estudo, a interagdo, a reflexdo e a a¢do na
construgdo de respostas educativas as demandas culturais e cognitivas da comunidade escolar.
Igualmente, a formacao inicial sofre dilemas de mesma natureza, uma vez que, enfrenta falta de
conexodes no tripé da formagdo matematica, didatico-pedagdgica e pratica profissional, com
pouco ou nenhum didlogo entre os formadores de professores, o que ndo permite uma articulagdo
harmonica entre teoria e pratica nos componentes curriculares.

Ao mesmo tempo, em que estes desafios perduram em determinadas instituigoes,
presenciamos, também, a ampliacdo de propostas formativas construidas, colaborativamente, por
formadores de professores, professores em servigo e futuros professores, de modo que todos
possam agir, conscientemente e ativamente, em prol de seus desenvolvimentos profissionais.
Estas por sua vez, numa perspectiva decolonial fomentam posturas investigativas da pratica
docente e da propria pratica capazes de construir respostas para as necessidades da escola e da
universidade (Hiebert et al., 2003; Fiorentini & Crecci, 2015).

Assim, com o intuito de romper com o mito de que na “pratica a teoria € outra” (Pimenta &
Lima, 2005/2006, p. 6), se torna urgente a constru¢do de processos formativos, seja na formagao
inicial ou na continuada, que valorizem a “a preparacao, a entrada e o desenvolvimento
profissional docente” (N6voa, 2017, p.1113). Em vista disso, o Lesson Study (LS), enquanto
processo de desenvolvimento profissional, de natureza colaborativa e reflexiva, originario no
Japdo, em expansdo no oriente e, mais recentemente no ocidente, vem se consolidando ao
proporcionar aos participantes a compreensao aprofundada da aprendizagem dos estudantes, do
curriculo e das abordagens didaticas, sendo realizado de modo continuo integrando escolas e
universidades como nos estudos realizados em (Ponte, Quaresma & Mata-Pereira, 2023).

Embora haja diferencas culturais, sociais e politicas entre o Japao e o Brasil, o LS tem se
formado em nosso territorio por meio de adaptacdes responsaveis que respeitam seus principios,
possibilitando a construcao de praticas formativas tanto na formag¢do continuada quanto na inicial
de professores de Matematica. Estudos como os de (Baldin & Félix, 2011; Richit, Ponte &
Tomkelski, 2019; Silva, 2020; Pina Neves & Fiorentini, 2021), entre outros, evidenciam que o
LS favorece o desenvolvimento profissional docente ao fomentar o trabalho coletivo e
colaborativo; ao assumir a pratica docente enquanto objeto de estudo e pesquisa; ao posicionar o
planejamento na centralidade do trabalho docente, permitindo que os professores e os futuros
professores desenvolvam aulas que se alinhem as trajetdrias de aprendizagem dos estudantes; ao
promover abordagens didaticas que qualificam as relagdes discentes e docentes ante os objetos
matematicos. As caracteristicas fundamentais da transposi¢ao dos principios do LS na cultura
ocidental que devem ser preservadas ja eram apontadas por Stigler & Hiebert (1999) no seu
impactante “Teaching Gap”, que difundiu o LS nos Estados Unidos. Ante estas compreensoes e
enaltecendo o carater coletivo de constru¢dao de conhecimento profissional de ensino e
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aprendizagem da Matematica escolar, reunimos neste texto propostas formativas desenvolvidas
nas formagdes continuada e inicial, em diferentes regides do Brasil, tendo como objetivo
compreender as propostas, enquanto parametros para a institucionalizagdo do LS a partir de uma
rede de colaboragao de formadores de professores de Matematica.

Referencial teorico

O processo formativo Lesson Study, original do Japdo, foca na aprendizagem dos
estudantes e, consequentemente, colabora para o desenvolvimento profissional dos professores
em servico, futuros professores, formadores de professores ou outros profissionais da educacao.
(Isoda, Stephens, Ohara & Miyakawa, 2007). Para que haja aprendizagem dos estudantes ¢
necessario que na formacao inicial ou continuada sejam trabalhadas as dificuldades que os
professores enfrentam nas escolas com estudo, planejamento, implementagao do plano de aula e
observagdo da aula, e, por fim, com reflexdo pds-aula, que sdo as etapas do LS. Desse modo,
conforme Silva (2020) destaca, ha uma inter-relagao entre universidade e escola, superando a
visdo equivocada de que uma delas € superior a outra.

A estrutura bésica do processo formativo LS (Isoda et al., 2007; Isoda, Arcavi & Mena,
2012; Fernandez & Yoshida, 2004) inclui no seu cerne um ciclo, chamado ciclo de Aula-
Pesquisa de LS, que, de maneira simplificada, constitui o esquema: Determina¢ao do tema;
Planejamento da Aula-Pesquisa; Execucao da Aula-Pesquisa (observada); Reflexao e Analise
posterior da Aula-Pesquisa. Quando este “esquema de um ciclo” ¢ interpretado como o proprio
processo de LS, delimita-se o alcance educacional do LS como um processo formativo de
professor que se desenvolve para se tornar investigador da propria pratica. (Isoda & Baldin,
2023; Takahashi & McDougall,2016).

Neste trabalho, trabalhamos o conceito de LS como um processo formativo de professor
inicial ou em desenvolvimento profissional que, ao compreender o significado do ciclo bésico de
Aula-Pesquisa como um elemento nuclear do processo, amplia o olhar para a possibilidade de
estabelecer uma rede de colaboragdo entre institui¢des- pesquisadores- professores- formadores-
educadores para fortalecer os cursos de formagao de professores de Matematica (Baldin, Silva &
Souza, 2022; Baldin, Montes, Pina Neves & Gutierrez-Fallas, 2024).

Metodologia

Este estudo assume um carater qualitativo e interpretativo (Bogdan e Biklen, 1994) tendo
como dados praticas formativas que adotam o LS em contextos de formacao de professores de
Matematica no Brasil, em trés regides diferentes, abrangendo trés universidades publicas federais
e escolas de educacgdo basica de cidades circunvizinhas. A primeira pratica ¢ desenvolvida no
contexto de formagao continuada de professores de Matematica, desenvolvida desde 2009
quando da introdugdo no Brasil (Félix, 2010) em programas de pos-graduacao para professores
de Matematica, e seguindo com a constitui¢ao de Grupos de Estudo para professores em
exercicio com a participagdo integrada de pesquisadores e sistemas de educagdo escolar. A
segunda pratica ¢ desenvolvida no contexto da formacao inicial de professores de Matematica,
especificamente, no componente curricular de Estagio Curricular Supervisionado em
Matematica, desenvolvida desde 2020, de modo colaborativo, em turmas da licenciatura em
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Matematica da Universidade de Brasilia (UnB) e Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG). Em ambos os casos, as formadoras assumem o papel de facilitadoras do LS, integrando
em suas praticas professores em exercicio, futuros professores e estudantes da educagdo basica.
Em seguida, trazemos os contextos, caracteristicas dos processos formativos de LS e seus
principais resultados.

Lesson Study na Formac¢ao Continuada de Professores: A pratica formativa na UFSCar

Em 2009, o projeto pioneiro de introducdo de LS numa escola publica do estado de Sao
Paulo ocorreu por meio do Programa de Pés- Graduacao em Ensino de Ciéncias Exatas-
PPGECE na modalidade de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica, na UFSCar, a
partir das investigacdes que tragam inovagdes pedagdgicas para o processo de Ensino e
Aprendizagem da Matematica da Educagdo Bésica, fundamentadas nos principios do LS. A
investigacdo iniciou-se com um estudo e reflexdes sobre o significado do Lesson Study que
essencialmente se constitui como um processo do planejamento e realizagdo de aulas
diferenciadas, com o objetivo explicito de promover a aprendizagem dos alunos com o
desenvolvimento de pensamento matematico autonomo. (Isoda et al, 2007). O processo
investigativo envolve estudo e reflexdes antes da aula planejada, seguida de observagdo e coleta
de evidéncias de aprendizagem dos alunos durante a aula, de acordo com os objetivos
especificos do plano de aula, que subsidiam as analises reflexivas apos a aula. Esse ciclo de
pesquisa e reflexao do professor torna a pratica docente como um tema de pesquisa que traz um
aperfeicoamento do conhecimento do professor sobre o ensino e a aprendizagem. O processo de
LS planejado e vivenciado como um ciclo de aula-pesquisa, usa o curriculo oficial vigente e
elabora o plano de aula com os objetivos gerais e especificos das competéncias exigidas pelo
curriculo, o que implica um trabalho investigativo do mestrando no uso pedagogico dos materiais
didaticos disponibilizados no ambiente escolar. Portanto, compreender a dimensao de
“investigar” o material didatico e as exigéncias curriculares, a luz do conhecimento especifico de
contetdo, para elaborar planos de aula adaptados as condigdes sociais e estruturais da sala de
aula sob sua responsabilidade, trouxe um crescimento profissional consistente para o mestrando
que com sua dissertagdo (Felix, 2010) contribuiu para estabelecer as bases para outros projetos
de investigagao no PPGECE. Os projetos de mestrado profissional na linha de LS que se
seguiram contribuiram para constituir uma base para a implementac¢ao de Grupos de Estudo
coletivos dos professores em exercicio como processo de formagao continuada apoiada por
secretarias regionais de educacdo, no estado de Sdo Paulo, e logo, um modelo possivel para ser
difundido em outras regides (Baldin, Silva & Felix, 2023; Baldin, Silva & Souza, 2022). Uma
contribuigdo significativa da série de trabalhos em LS no programa de formag¢ao continuada da
UFSCar, ¢ o reconhecimento e fortalecimento do eixo tematico de Resolugdo de problemas,
junto com estratégias diversas de ensino de Matematica basica, estudadas e testadas em
laboratorios de ensino, como o nucleo dorsal da realizagdo do processo formativo de professores
com LS. Essa jornada de crescimento corrobora a historia evolutiva do LS original no Japao,
desde suas origens até os dias atuais, construida em torno do eixo Resolugao de Problemas.
(Isoda et al., 2007). A compreensdo do papel do ciclo basico de LS como uma parte nuclear, mas
nao total do processo formativo, ¢ chave para difundir LS como um processo formativo e ndo
apenas operagao/realizacdo mecanizada de um ciclo. Assim, as investigacdes realizadas com LS
na UFSCar, amparadas pelas caracteristicas essenciais do LS, ultrapassaram as fronteiras
culturais e geograficas, elas tém resultados de colaboracdo internacional que amplia a nogdo de
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rede colaborativa de LS. Na linha deste trabalho, uma ampliagdo da no¢ao de rede colaborativa
para implementar o LS na formagao inicial e continuada esta atualmente em investigagdo com
parceria internacional (Baldin et al, 2024).

Lesson Study na Formacao Inicial: A pratica formativa do ECSM desenvolvido pela UnB e
UFCG

As formadoras de professores responsaveis pelo desenvolvimento do ECSM em processo
de LS construiram a proposta para a formagao inicial a partir do didlogo com robustas iniciativas
nacionais e internacionais de apropriagao cultural deste processo de desenvolvimento
profissional. No Brasil, o didlogo se deu a partir das experiéncias pioneiras desenvolvidas pela
Universidade Federal de Sao Carlos em parceria com a rede publica municipal, debatidas em
Baldin (2009) e Baldin e F¢lix (2011). Como também, pelo didlogo e visitas técnicas junto ao
Grupo de Sabado (GdS) da Universidade de Campinas que em parceria com a Secretaria de
Educacao de Campinas e cidades circunvizinhas, realizam LS na formagdo continuada de
professores que ensinam Matematica (Crecci, Paula & Fiorentini, 2019).

No exterior, os didlogos foram realizados junto a pesquisadores portugueses, do Instituto
de Educacao, da Universidade de Lisboa com vasta experiéncia em Estudos de Aula
(nomenclatura usada no pais) na formagao inicial e continuada de professores em parceria com
escolas publicas da grande Lisboa e de outras regides do pais. Estas interlocucdes possibilitaram
a melhor compreensao da abordagem do Ensino Exploratorio e de como esta se articula com a
resolucdo de problemas adotada no Japao; da importancia de qualificar a etapa de estudo que
antecede o planejamento; do valor das tarefas matematicas de natureza exploratoria
ou investigativas na ampliagdo da atividade matemaética dos estudantes ao longo da aula,
entre muitas outras (Ponte, Quaresma & Mata-Pereira, 2015).

Tudo isso reverberou na estruturacdo de uma proposta de LS na formagao inicial de
professores de Matematica, no contexto das disciplinas de ECSM, da UnB e da UFCG,
institui¢des das Regides Centro-Oeste e Nordeste, respectivamente (Pina Neves & Fiorentini,
2021; Pina Neves, Fiorentini & Silva, 2022). O ECSM na UnB ¢ um componente curricular
obrigatorio do curso de Licenciatura em Matematica no Brasil, que envolve futuros professores
dos dois ultimos semestres do curso. Na UFCG, o ECSM, também de carater obrigatorio,
acontece nos trés ultimos periodos do curso.

Desde 2020, esses componentes sao desenvolvidos colaborativamente pelas professoras
formadoras (segunda e terceira autoras), empregando o LS como processo formativo. Para tanto,
elas se reunem a cada quinze dias para agdes de planejamento e avaliagdo do trabalho. Os futuros
professores (FP) se relacionam uns com os outros e com as formadoras e os(as) professores(as)
supervisores(as) da escola durante um semestre letivo, tanto em ambientes fisicos como nas
universidades e escolas, quanto em ambientes virtuais, através do uso de aplicativos (Zoom,
Meet, Teams etc.) e compartilhamento de arquivos pelo Google Drive ou Classroom. Dessa
forma, as duas turmas participam de encontros virtuais sincronos para discussao e analise critica
sobre os planos de aula em elaboragdo, além da implementacao em salas de aula do ensino
fundamental e médio, e nas reflexdes pds-aula que acontecem nas escolas e nas universidades
também (Pina Neves et al., 2022; Macedo et al., 2019). Em termos de organizagdo temporal, os
componentes sao desenvolvidas ao longo de um semestre letivo, em dezesseis semanas, em
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médio, organizadas em mddulos, a saber: Semanas de 1 a 4 - Apresentacdo da proposta;
Organizagao da documentacao; Leituras e estudos (LS, Ensino Exploratorio, Documentos
Curriculares, Livros Didaticos); visitas iniciais a escola, Definicdo do topico curricular; Semanas
de 5 a 8 - Observagdo de aulas; Leituras e estudos - EM - Topico Curricular; Discussao sobre
pratica profissional e planejamento de aulas a partir da experiéncia de outros professores de
Matematica (egressos e nao egressos das IES); Elaboracdo e socializa¢do de planos de aulas;
semanas de 9 a 12 - Colaboragdo em aulas;Analise critica e validacao dos planos de aulas -
estagiarios (UnB e UFCQ), professoras orientadoras e professor supervisor; desenvolvimento e
analise critica das aulas (Regéncia); semanas de 13 a 16 - Melhoria dos planos de aulas
(sugestdes advindas do desenvolvimento das aulas); Reaplicacdo em novas turmas e Relatos
pessoais e dos grupos dos estagiarios sobre a experiéncia vivenciada.

As turmas sao compostas por no maximo dezesseis FP que sdao divididos em grupos de até
quatro participantes para realiza¢ao dos ciclos de LS. Em termos de etapas, a partir das trés
principais planejamento, desenvolvimento e reflexdo pos-aula, foram construidas sete, a saber: .
A realizacdo destas ocorre tanto no ambiente da universidade, quanto da escola. Ao longo desses
anos, foram realizados mais de sete semestres de ECSM em processo de LS, envolvendo mais de
cento e vinte FP e mais de vinte professores(as) supervisores(as), no total. Esta proposta tem
sido, constantemente, avaliada de modo a subsidiar a realizacao de a¢des conjuntas que integrem
os FP e estimulem o trabalho colaborativo frente as etapas do LS adotado e dos produtos
gerados, a saber: (1) Tarefas Matematicas (adaptagdo, construcao e desenvolvimento); (ii) Planos
de Aulas (versdes com comentarios dos FP, supervisores, orientadores e membros do projeto);
(i11) Discussao/reflexdo oral e escrita dos planejamentos dos planos de aula a partir das
socializacdes e sugestdes (video/texto); (iv) Reflexdo oral e escrita da propria pratica enquanto
futuro professor de Matematica (video/texto) e (v) Relatorio de ECSM e relatos de experiéncias.

Em termos de resultados, destacam-se: a) 0 modo como os participantes ampliam seus
vinculos profissionais, criando mais espagos para o didlogo, o debate, a producdo coletiva e
colaborativa; b) os ganhos em termos de conhecimentos profissionais - sobre os contetdos
matematicos da educagdo basica, os documentos curriculares, como os estudantes aprendem e as
dificuldades conceituais que possuem, sobre abordagens didaticas, especialmente, a do Ensino
Exploratdrio, sobre instrumentos e posturas avaliativas em sala de aula, entre outras; c) as
melhorias no modo de se perceberem enquanto professores, valorizando mais suas carreiras €
praticas profissionais; d) o entendimento que passam a ter do quanto o trabalho solitério ¢
prejudicial para a qualidade de vida do professor e para o trabalho que desenvolve; e) das
transformagdes possiveis quando se decide trabalhar em grupos, cultivando-os em prol de sua
consolidagdo enquanto grupos colaborativos que desenvolvem ciclos de LS de modo perene,
critico e responsavel.

Esta proposta formativa tem alcanc¢ado resultados expressivos, o que tem fomentado a
realizag¢ao de intercambios com outras IES para agregar e enriquecer o trabalho colaborativo dos
FP para que conhecam outras realidades que utilizam o LS em disciplinas de pratica profissional,
como ¢ o caso do Instituto de Educacao da Universidade de Lisboa (IEUL), da Universidad
Nacional de Educacion (UNAE) do Equador e, mais recentemente, da Universidade Federal do
Oeste da Bahia (UFOB). Os intercambios mostram o valor social de se expandir o conhecimento
a outros dominios geograficos, incentivando que todos aprendam juntos: os formadores
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experientes com a pesquisa da propria pratica e os novatos nessa a¢ao; os FP j& habituados ao
processo de desenvolvimento profissional do LS e os iniciantes, ampliando a qualificagdo
profissional docente e auxiliando na busca de solu¢des para problemas sociais e educacionais
que, ainda, afligem a todos.

Consideracoes finais

Diante das pesquisas realizadas ao longo desses anos, percebe-se o avanco do trabalho
colaborativo com o processo formativo LS tanto na formag¢do continuada quanto na inicial em
variadas regides do Brasil, com caracteristicas sociais e econdmicas diferenciadas, mas
amparadas pela mesma base curricular nacional. Levando em consideracao a quantidade de
estados, ainda s3o situagdes pontuais, mas que se desenvolvem a cada ano e contribuem para o
objetivo da institucionalizagao nas politicas publicas. Essa institucionalizagdo deve ir além de
uma oficializagdo em documentos da educacgao, significa um novo passo para a educacao
brasileira, desde a formacao inicial a continuada, para melhorar a qualidade do ensino e da
aprendizagem da Matematica no pais. A institucionalizacdo devera marcar uma atualizacdo nos
métodos de um ensino tradicional ¢ uma conexao da tricotomia da formag¢ao matematica,
didatico-pedagdgica e pratica profissional. O trabalho educacional coletivo sobre as dificuldades
enfrentadas pelos professores da educacao basica sera fortalecido pela realizagdo de ciclos de LS
nas escolas envolvendo os professores em exercicio, € nos cursos de formacgao, envolvendo os
futuros professores e os formadores.

Percebe-se um crescimento na sistematizacao nas pesquisas realizadas na formagao
continuada e na inicial, apresentadas anteriormente. Nesses processos de pesquisa, nota-se
sempre uma preocupagdo com a pratica profissional do professor, a formacgao didatico-
pedagbgica e o conhecimento especifico da Matematica de cada participante da pesquisa, o que
conduz para um fortalecimento da relagdo entre universidade e escola, entre formadores e
professores. Uma pesquisa aprofundada para sistematizar a percep¢ao metacognitiva dos
professores que participam dos processos de LS no seu desenvolvimento profissional serd uma
das questdes para futuras investigagoes.
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Resumen

Esta investigacion indago las relaciones entre dos tipos de liderazgo, el distribuido y
el del rector, con el cambio positivo en las practicas docentes. Utilizando un modelo
jerarquico lineal de dos niveles, se estudiaron las percepciones de mas de 4000
profesores y 290 rectores colombianos. Los resultados develan una tendencia
moderada de cambio en las practicas docentes, asi como una correlacion significativa
entre el liderazgo distribuido y el cambio. Ademas, el liderazgo distribuido es un
predictor significativo en el cambio positivo en las practicas docentes e influye en la
media institucional de cambio, mientras que el liderazgo del rector no tiene
influencia significativa sobre dicha media. Se concluye resaltando la importancia de
la participacion colectiva en la toma de decisiones en las instituciones para cambiar
las practicas docentes y la necesidad de ampliar el espectro de estudio a perspectivas
cualitativas de indagacion.

Palabras clave: Cambio, practicas docentes, desarrollo profesional, liderazgo
distribuido, liderazgo, modelos jerarquicos, investigacion cuantitativa, TALIS.

Introduccion

En el sistema educativo existen distintos tipos de liderazgo que pueden influir en las
practicas de aula. En general, en el sistema escolar el liderazgo que mas se distingue es aquel que
recae en el rector en cada institucion educativa. No obstante, existen tipos de liderazgo que van
mas alld de la mirada del individuo como “el (la) lider” y consideran el liderazgo como una
propiedad colectiva. En la investigacion que aqui se reporta, se estudiaron, desde una perspectiva
cuantitativa, relaciones entre estos distintos tipos de liderazgo y el cambio positivo de las
practicas docentes en profesores colombianos.
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Al hablar de cambio en las practicas docentes, cominmente las indagaciones se enfocan en
aspectos centrados en el profesor (por ejemplo, desarrollo profesional o interacciones entre
colegas). Sin embargo, elementos institucionales también pueden influir o en la decisién o en la
implementacion de algin cambio en la préactica docente. Por ejemplo, Cobb y Jackson (2011)
encontraron que el clima institucional influencia la sostenibilidad de cierto cambio. No obstante,
el clima escolar es uno de los factores que influencia el mejoramiento de las practicas docentes
(Autor, 2023). Como parte del clima escolar, el liderazgo al interior de la institucion puede
influenciar las practicas docentes.

El liderazgo en el ambito educativo puede provenir de rectores, coordinadores, o
profesores (Berebitsky & Andrews-Larson, 2017; Shirrell et al., 2019). Un liderazgo a largo
plazo, podria conducir a cambios leves en la practica (Cobb & Jackson, 2011) si el lider facilita
la comunicacion entre profesores, administrativos, y demads integrantes de la comunidad
educativa (Parise & Spillane, 2010; Wang & Degol, 2016). Para Bellibas et al. (2020) los
rectores influencian las practicas docentes al observar las practicas, proporcionar
retroalimentacion o fortalecer las oportunidades de desarrollo profesional. Asi mismo, los
rectores pueden promover el didlogo entre profesores a través de la colaboracion, los grupos de
estudio entre colegas y las discusiones de indole reflexivo. Sin embargo, Rigby et al. (2017)
encontraron que el liderazgo no debe recaer inicamente en el rector. Dada su carga laboral, su
efecto en la mejora de las clases puede ser insignificante. Estos autores también plantean que
pocos estudios exploran las conexiones entre las acciones de los rectores y el cambio en las
practicas docentes. No obstante, Bostrom y Palm (2020) encontraron que el apoyo de parte del
rector puede afectar la percepcion de los profesores acerca del valor que puede venir con cierto
cambio.

Mas all4 de la mirada individual de liderazgo, existen tipos de liderazgo como el liderazgo
compartido o el colectivo (Kezar, 2013) en el caso de educacion superior y el liderazgo
distribuido (Sleegers et al., 2014) para el caso de le educacion escolar, que asumen el liderazgo
como una propiedad de un grupo, una red o una comunidad mas que una individual (Bianchini et
al., 2014; Kezar, 2013). En el ambito escolar, el liderazgo distribuido puede “aumentar el
compromiso afectivo que los profesores tienen hacia los procesos de cambio” (Maureira-Cabrera
et al., 2023, p. 3). En particular, Bellibas et al. (2020) encontraron que el liderazgo distribuido
puede influenciar el mejoramiento de la practica docente al incrementar la colaboracion entre
profesores y la satisfaccion laboral. Adicionalmente, Chen (2018) encontré una relacion directa
entre el liderazgo distribuido y el cambio en las précticas docentes y concluyd que una
distribucion equitativa del liderazgo podria tener impacto en el cambio instruccional si los lideres
alinean sus miradas y comportamientos hacia cierto objetivo.

Con un estudio a gran escala, este reporte se centra en las relaciones entre liderazgo del
rector y liderazgo distribuido con cambio en la practica docente. Las relaciones son de indole
correlacional y predictivo y permiten identificar variaciones entre profesores y entre colegios.

Metodologia

Esta investigacion fue de indole cuantitativo. El método de andlisis fue un modelo
jerarquico lineal (Hierarchical linear modelling -HLM-) de dos niveles. El andlisis se realizo en
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dos programas: El paquete estadistico para las ciencias sociales -SPSS- y el de modelacion
jerarquica lineal y no lineal, que fue usado para conducir los modelos jerarquicos. Los datos se
tomaron de la Encuesta Internacional de Ensefianza y Aprendizaje -TALIS-.

Datos

Los datos provienen de la encuesta aplicada en 2018 a profesores y rectores de diferentes
regiones de Colombia. Dentro de la encuesta, se incluye un cuestionario para profesores,
aplicado a un aproximado de 20 profesores por institucion y un cuestionario para rectores,
aplicado a los rectores de las instituciones encuestadas. Dado que las dos poblaciones fueron
muestreadas por medio de disefio de cluster estratificada de multiples etapas (OECD, 2019), en
el analisis se incluyeron los pesos estimados de la encuesta. La muestra inicial incluy6 4640
profesores agrupados en 312 colegios. Luego del tratamiento de datos, se obtuvo una muestra de
4426 profesores y 290 colegios.

Variables
El modelo incluye diferentes variables para cada nivel.

Variables del nivel 1. La variable de salida es cambio positivo en la practica docente
(CAMBIO). Es una variable ordinal que podia tomar valores entre 0 y 5. Esta variable tom¢ de
base la pregunta 31 del cuestionario de profesores, en la que se les cuestiona si tuvieron algiin
cambio positivo en alguno de seis aspectos de su ensefianza. MATH es una variable dicotomica
que se enfoca en si el profesor ensefiaba Matematicas. Esta variable fue codificada como 1 si el
profesor ensefiaba Matematicas y 0 si no lo hacia. DISTRIBUIDA refiere a liderazgo distribuido
y representa la percepcion de los profesores acerca del liderazgo distribuido en su colegio. Es
una variable continua creada a partir del promedio de 9 items que conforman la pregunta acerca
del liderazgo distribuido en la encuesta de profesores TALIS.

Variables del nivel 2. Estas variables tienen dos fuentes diferentes de construccion: preguntas
del cuestionario para rectores y agregados de las variables del nivel 1. Para calcular las variables
composicionales, usé la funcion de agregado del programa SPSS separando la variable
IDSCHOOL (ID de colegio) y agregando la variable respectiva del nivel 1.

MEAN_DISTRIBUIDA es una variable composicional que representa las percepciones del
grupo de profesores de un mismo colegio acerca del liderazgo distribuido en el mismo. Esta
variable fue calculada con el promedio de la variable de nivel 1 DISTRIBUIDA.
RECTOR_DISTRIBUIDA es una variable construida del cuestionario para rectores.
Especificamente los cuestionarios de profesores y rectores contienen preguntas comunes sobre su
percepcion de liderazgo distribuido en la institucion. Esta variable representa la percepcion del
rector del liderazgo distribuido en su institucion, es una variable continua calculada de los items
que conforman la pregunta y que son comunes a los items que incluia la encuesta de los
profesores. RECTOR es la variable que considera diferentes acciones que el rector hace como
lider, para promover el mejoramiento de las practicas docentes. Esta variable se construye de la
pregunta del cuestionario de rectores en la que se les cuestiona la frecuencia con la que hacen
ciertas actividades. Esta es una variable continua que representa el liderazgo del rector.
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Modelos

Siguiendo el método de andlisis, primero se estimé el modelo incondicional (Aguinis et al.,
2013; Raudenbush & Bryk, 2002) para identificar la varianza asociada al cambio positivo en
practicas docentes al interior de los colegios y entre colegios. Posteriormente se estimo el
modelo condicional y el modelo mixto para identificar relaciones de prediccion en las variables
de nivel 1 y estimar las estimaciones de cambio en y entre colegios de acuerdo a los predictores.
A continuacion se describe el modelo principal:

Nivel 1
CAMBIO;; = Boj + B1;MATH + B,;DISTRIBUIDA + 13

Nivel 2
Boj =Yoo + Yo1MEAN_DISTRIBUIDA + yo, RECTOR_DISTRIBUIDA + yo3RECTOR + uy;
ﬁlj = Y10 T Uy
B2j = V20+tV21MEAN _DISTRIBUIDA + y,,RECTOR_DISTRIBUIDA + y,,RECTOR + uy;

Donde CAMBIO;; representa cambio en la practica docente del profesor i en el colegio ;.
Bo; representa el promedio de cambio en las practicas docentes.
Bi; para i = 1,2 son los coeficientes del nivel 1. Cada coeficiente tiene variacion aleatoria en el
modelo de nivel 2.
Resultados

Los resultados presentan elementos descriptivos, asi como correlaciones y los resultados
especificos del modelo incondicional y condicional.

Tabla 1
Estadistica Descriptiva

NIVEL 1 P DE Min Max 4
CAMBIO 2.85 175 0.00 500 0.60
DISTRIBUIDA 3.02 055 1.00 400 091
MATH 02 040 0.0 1.00 -
NIVEL 2

MEAN_DISTRIBUIDA 302 025 232 3.94 -
RECTOR_DISTRIBUIDA 328 042 1.00 400 0.86
RECTOR 291 0.54 1.17 400 0.80

Segun la percepcion de los profesores y los rectores, en los colegios se distribuye el
liderazgo entre diferentes agentes del sistema educativo; en particular la percepcion respecto a
dicha distribucion es més alta en rectores. No obstante, los rectores tienen mejor percepcion del
liderazgo distribuido que del liderazgo individual en sus instituciones. Por otro lado, el valor alfa
de Cronbach (a) muestra un nivel alto de consistencia en los grupos de preguntas analizados para
cada una de las variables.
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Correlaciones

Calculé¢ la correlacion Pearson en las variables de nivel 1 y 2 para indagar las asociaciones
bivariadas entre variables. Asi mismo, usé los pesos de muestra en los célculos realizados.

Tabla 2.
Correlaciones
1 2 3 4 5 6
1. CAMBIO -
Nivel 1 2-MATH -.04™ -
3. DISTRIBUIDA 31 03" -
4. MEAN DISTRIBUIDA -
Nivel 2 5.RECTOR DISTRIBUIDA 33%% |
6. RECTOR d0%* | 24%* --

Nota: **La correlacion es significativa en 0.01(2-tailed).

Aunque no muy alta, existe una relacion significativa entre el cambio positivo en las
practicas docentes y el liderazgo distribuido. Asi mismo, desde la percepcion de los rectores, la
relacion entre el liderazgo del rector y el liderazgo distribuido es significativa pero baja (r = .24).
Por otro lado, existe una relacion significativa negativa pero cercana a cero entre el ser profesor
de Matematicas y el cambio positivo en las practicas docentes (» = -.04).

Modelo Jerarquico Lineal

Modelo Incondicional. Del modelo incondicional se obtuvo un promedio de cambio en las
practicas docentes de 2.75 (0.05, p<0.001), con 95% de rango posible de valores (2.7, 2.8). Dado
que la variable CAMBIO es una variable ordinal con valores enteros entre 1 y 5, este rango de
valores sugiere una tendencia moderada al implementar cambios positivos en la practica docente.
La varianza de la variable CAMBIO es significativa entre profesores y entre colegios, pero es
casi cero en esta ultima (0.00002, p<0.001), lo que sugiere que factores asociados a los
profesores pueden explicar mejor tal varianza.

Modelo Condicional. Los resultados del modelo condicional se presentan en la tabla 3. El
porcentaje de varianza para el nivel 1 es de 12.6% y para el nivel 2 de 50% dada la baja
variabilidad de la variable de salida en este nivel.

Tabla 3.
Modelo Condicional
Efectos fijos Efecto (es)
Gran media de CAMBIO 2.83(0.04)***
MEAN_DISTRIBUIDA 1.67(0.15)***
RECTOR_DISTRIBUIDA 0.05(0.10)
RECTOR -0.01(0.06)
MATH -0.12 (0.07)
Comunicacion, Superior 1V CEMACYC, Santo Domingo,
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Efectos fijos Efecto (es)
DISTRIBUIDA 0.85(0.06)***

MEAN_DISTRIBUIDA -0.04(0.25)

RECTOR DISTRIBUIDA -0.08(0.17)

RECTOR 0.13(0.11)
Variance Components Varianza
With-in school variability of change 2.57
Between school variability of change 0.00%**
MATH 0.00003
DISTRIBUIDA 0.00002**
Variance Explained Varianza
Level 1 proportion variance explained (R?_,) 0.126
Level 2 proportion variance explained (RZ_,) 0.5

% < 0.01; ***p < 0.001.

El liderazgo distribuido es un predictor significativo de cambio en las practicas docentes (f
= 0.85). Por otro lado, la media de cambio de los promedios de los colegios (gran media)
confirma la tendencia de implementar cambios en las practicas docentes en los colegios, estas
tendencias son influenciadas por el liderazgo distribuido en la institucion; efecto contrario al
liderazgo del rector que no tiene influencia sobre la gran media. Adicionalmente, los resultados
muestran que, con la variable de control DISTRIBUIDA, el ser profesor de Matematicas no
influye en la tendencia de cambio de las practicas docentes y el liderazgo distribuido tiene una
tendencia significativa pero muy baja entre colegios.

Conclusiones y discusion

Usando un modelo jerarquico lineal de dos niveles, en esta investigacion se analizd
informacion de profesores y rectores colombianos, proveniente de la encuesta internacional de
ensefanza y aprendizaje -TALIS-, respecto a sus percepciones en torno al liderazgo y al cambio.
Este analisis permitio develar relaciones entre el cambio en las practicas docentes y dos tipos de
liderazgo en las instituciones: del rector y distribuido. A partir de la percepcion de los profesores,
el liderazgo distribuido tiene un efecto alto y significativo en el cambio positivo de las practicas
docentes. Asi, si el profesor percibe que las decisiones en el colegio son tomadas por diferentes
agentes de la comunidad escolar (estudiantes, trabajadores, profesores), lo que fortalece la
posibilidad que sus practicas cambien positivamente.

Existe una relacion directa entre liderazgo distribuido y cambio positivo en las practicas
docentes. Este resultado confirma las relaciones que Chen (2018) encontro respecto a las
interacciones entre lideres en un tipo de liderazgo distribuido con el cambio instruccional y
amplia dicho hallazgo, pues las preguntas consideradas cuestionan la toma de decisiones desde
distintos miembros de la comunidad educativa.

De manera similar, O’Shea (2022) encontr6 que el liderazgo distribuido predice el uso de
practicas innovativas de parte de los profesores y Lin (2022) que dicho liderazgo afecta la
aceptacion e internalizacion de ideas creativas de parte de los profesores. Asi, el liderazgo visto
como una propiedad grupal tiene influencia en el cambio positivo de las practicas docentes y
fomenta el uso, aceptacion o internalizacion de parte de los profesores, de diferentes técnicas.
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Dado que el liderazgo (grupal o individual) forma parte del clima escolar (Autor, 2023),
una institucion que provea oportunidades a sus trabajadores, padres, estudiantes o profesores de
participar en las decisiones escolares, incrementara las posibilidades de cambios positivos en sus
practicas docentes. Asi, en términos de organizacion escolar, si dicha organizacion provee
condiciones para ampliar la participacion de sus miembros en la toma de decisiones puede
ampliar las posibilidades de cambio positivo en las practicas docentes al interior de los colegios.

El efecto del liderazgo distribuido en el cambio positivo en practicas docentes tiene una
variacion significativa entre colegios. Tal variacidon puede responder a la gran diferencia
existente entre colegios rurales y urbanos en Colombia. Cuando menos, hay dos diferencias entre
estas instituciones: la presencia de personal administrativo y la estabilidad de los profesores.
Respecto al primero, hay una gran discrepancia organizacional entre colegios a lo largo del pais.
Aunque en el sistema educativo colombiano, cada colegio debe estar integrado por profesores,
estudiantes, personal administrativo, coordinadores, padres y rectores; en areas rurales, tales
caracteristicas organizacionales no suceden en muchos casos. Altos niveles de dispersion en la
poblacion generan que los colegios expandan el nimero de sedes; por ejemplo, en locaciones de
postconflicto, algunos colegios tienen hasta cuatro o cinco sedes diferentes (MEN, 2018a).
Adicionalmente, los bajos niveles de registro estudiantil junto con algunas normas legales no
admiten un cuerpo entero de personal administrativo que apoye la administracion del colegio
(MEN, 2018b, p. 34). Esto produce que en algunos casos, el rector sea el inico personal
administrativo en un colegio con mas de tres sedes. Bajo este escenario, el colegio no tiene
personal mas alla del rector para participar en las decisiones escolares, identificar creencias
comunes sobre ensefianza o aprendizaje, o reforzar normas de comportamiento. Segundo, la
poblacion profesoral es mas inestable en areas rurales que en las urbanas (Echeverri, 2022;
Mauris, 2022). Tal inestabilidad vuelve mas dificil la participacion de los profesores en la toma
de decisiones en el colegio, el compartir responsabilidades respecto a cuestiones institucionales,
o tener continuidad en propdsitos de cambio en la institucion.

Esta investigacion se centrd en uno de los aspectos que forman parte del clima escolar y
que influyen en la practica docente: el liderazgo educativo. En particular, muestra que la
distribucién de liderazgo tiene un efecto positivo importante en el cambio de las practicas
docentes. No obstante, el andlisis descriptivo muestra que dicho liderazgo tiene cierta presencia
en las escuelas colombianas desde la percepcion de los profesores y de los rectores. Sin embargo,
existen estudios como el de Labrin (2014), quien encontr6 que profesores y directivos de un
Liceo chileno plantean diversas acciones propias del liderazgo distribuido en su institucién que
en el dia a dia no se reflejan. Asi, es necesario indagar desde un punto de vista cualitativo, cuales
son las dinamicas reales de distribucion de liderazgo de las instituciones escolares y como las
acciones especificas asociadas al mismo influyen en las aulas.
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Resumen

Esta investigacion, desarrollada en el marco de una tesis doctoral adscrita a la
Facultad de Educacion de la Universidad de Antioquia, Colombia, analiz6 las
acciones ¢ interacciones de la practica educativa del profesorado de bésica primaria
que ensena Matematicas, identificando diversas barreras en su conocimiento de la
practica educativa. A partir de una metodologia basada en la teoria fundamentada, se
genero un esquema explicativo para reconocer las transformaciones en dicho
conocimiento. Los hallazgos evidencian que sentimientos como inseguridad,
incertidumbre y frustracion, afectan el desarrollo de la ensefianza de las Matematicas.
Sin embargo, se identificaron reflexiones durante la formacion y desarrollo
profesional que fortalecieron el conocimiento de la practica educativa. El esquema
generado ofrece una vision integral de como la formacién ofrecida incide en la
superacion de estas barreras, destacando la importancia de su reconocimiento para
transformar y fortalecer el conocimiento del profesorado para la ensefianza de las
Matematicas.
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Palabras clave: Conocimiento de la Matematica; Conocimiento de la practica
educativa; Conocimiento profesional; Formacion y desarrollo profesional;
Sentimientos; Tareas para el aula.

Definicion y relevancia del problema

La UNESCO (2015) indica que la practica del profesorado en el aula tiene una alta
incidencia en el aprendizaje, lo que hace esencial su mejoramiento. En el caso del profesorado de
basica primaria, se presentan fuertes limitaciones en la ensefianza de las Matematicas (Antonio et
al., 2019). Segun la Fundacién Compartir (2015), estas limitaciones se manifiestan en una
ensefanza centrada en una unica forma de resolver problemas o en la formulacion de aquellos
que no propician el aprendizaje de nuevas nociones matematicas.

A partir de esta investigacion, durante la revision y andlisis de literatura, se reconocieron
barreras con respecto a la practica educativa de Matematicas del profesorado de bésica primaria
(Bossio Vélez et al., 2023), en correspondencia con la ensefianza de las Matematicas mediante
una alternativa de practica educativa como la modelacion matematica en educacion basica
primaria (Borromeo-Ferri y Blum, 2014). Ademas, se identificd la manera de proyectar y planear
la practica educativa con respecto al conocimiento profesional del profesorado en cuanto a sus
dimensiones (Ponte, 2012).

No obstante, algunos aspectos relevantes presentados en Bossio-Vélez et al. (2020), los
cuales describen elementos relacionados con los sentimientos del profesorado, fueron analizados
a partir de conceptos tales como inseguridad, incertidumbre, frustracion, entre otros. Estos
conceptos se identificaron en estrecha relacion con el plan de estudios de Matematicas, los
conceptos matematicos a ensefiar y aspectos asociados con el desarrollo de la practica en el aula.
Como consecuencia, se observo una fuerte limitacion en el proceso de ensefianza y aprendizaje
de las Matematicas de los estudiantes que cursan grados de educacidn basica primaria.

Por tanto, el estudio se plante6 la siguiente pregunta de investigacion: ;cémo el
profesorado que ensefia Matematicas en basica primaria trasforma su conocimiento de la practica
educativa a partir de la elaboracion de tareas para el aula? En la perspectiva de la formacion y
desarrollo profesional de Ponte (2012) y contando con el interés y la voluntad de un colectivo de
profesoras, participantes del estudio, se lograron reconocer distintas trasformaciones en tal
conocimiento.

Referencial teorico

El conocimiento del profesorado para ensefiar Matematicas se ha convertido en un objeto
de estudio relevante para los investigadores en el campo de la Educacion Matematica. En este
sentido, Ponte (2012) describe el conocimiento del profesor con cuatro dimensiones del
conocimiento didéctico. El conocimiento de la Matematica para su enserianza es entendido a
partir del conocimiento que el profesor pone en juego para enseiar las Matematicas a sus
estudiantes, como conceptos, ideas y maneras de representarlas. Por otra parte, el conocimiento
del alumnado y de su aprendizaje se asocia con el reconocimiento que hace el profesorado de las
necesidades de aprendizaje de sus estudiantes, sus ritmos y coémo estos relacionan las
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Matematicas en diferentes contextos. Referente al conocimiento del curriculo, se relaciona con la
manera como el profesor integra y organiza los lineamientos curriculares en correspondencia con
los objetivos macros y micros (Santana et al., 2020), estos vistos a partir del plan de estudios que
dispone la escuela. En cuanto al conocimiento de la practica educativa, Ponte (2012) hace
referencia a la manera de direccionar la practica en el aula a corto y mediano plazo, y a los
diferentes momentos del desarrollo al interior de esta; también se refiere a los elementos a
considerar a la hora de evaluar los aprendizajes de los estudiantes y a la forma de organizar,
orientar y agrupar a los estudiantes en el aula. Todos estos elementos se pueden reconocer en
correspondencia de los tres conocimientos anteriores.

Por otro lado, el desarrollo profesional es entendido en la mirada de un tipo de formacion
que va de adentro hacia afuera (Ponte, 2012). No es en el sentido de qué deberia saber el
profesorado para la ensefianza de las Matematicas; sino que parte de las expectativas e intereses
del profesorado para desarrollar su practica educativa. En este caso, las tareas para el aula
(Ramos-Rodriguez et al., 2015) posibilitan al profesor un acercamiento a las Matematicas para
fortalecer su practica educativa, en la medida en que va construyendo las distintas actividades
para desarrollar con los estudiantes en el aula.

La eleccion de la categoria de sentimientos como eje de analisis se fundamenta en su
aparicion como categoria central durante el proceso de codificacion abierta. Sentimientos como
el miedo, la inseguridad y la frustracién tuvieron una incidencia significativa en la forma en que
las profesoras participantes desarrollaban su préctica educativa, especialmente al planear y
desarrollar la practica en el aula. Esta perspectiva concuerda con lo planteado por Ponte (2004),
quien sefiala que los sentimientos forman parte del desarrollo profesional del profesorado como
un aspecto personal que condiciona su motivacion, disposicion y seguridad al ensefiar. Para este
estudio, los sentimientos no solo reflejan barreras en la practica educativa, sino que, también,
constituyen un lente a través del cual las profesoras transforman su relacion con las Matematicas
y su rol como profesoras que ensefian esta asignatura.

Método y desarrollo conceptual

Esta investigacion se enmarco en el paradigma cualitativo, adoptando la metodologia de la
teoria fundamentada propuesta por Strauss y Corbin (2016). El estudio contd con la participacion
de seis (6) profesoras de educacion basica primaria de una institucion educativa publica de la
region de Uraba (Colombia), seleccionadas bajo los siguientes criterios: (1) disposicion para
integrar un proceso de formacion y desarrollo profesional; (2) experiencia como profesoras en
educacion basica primaria sin especializacion en ensefianza de las Matematicas; y (3)
responsabilidad directa en la ensefianza de las Matematicas en cuarto grado de primaria.

El anélisis se centro en las acciones e interacciones de las profesoras durante la
construccion reflexiva de tareas para el aula, en la mirada de Ramos-Rodriguez et al. (2015).
Para ello, se emplearon los métodos de codificacion abierta, axial y selectiva, propios de la teoria
fundamentada. La operacionalizacion de los datos cualitativos se realizd con el apoyo del
software ATLAS.ti, version 24, lo que permitio sistematizar y visualizar multiples
representaciones de la informacion para su andlisis integral.
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Se dispusieron seis (6) encuentros con el colectivo de profesoras para desarrollar la
formacion y desarrollo profesional que posibilito la construccion de tareas para el aula, con el
proposito de analizar como ellas, durante estos encuentros, transformaron su conocimiento de la
practica educativa de Matematicas. Durante estos encuentros, se recopilaron los datos
cualitativos mediante entrevistas, observaciones, videos de la practica en el aula y documentos
escritos por las profesoras. Estos registros fueron almacenados para su posterior andlisis y de alli
emergieron los diferentes esquemas conceptuales para generar un modelo refinado (Jiménez-
Fontana et al., 2017), es decir, esquema explicativo. Con este, se logré responder a la pregunta de
investigacion del estudio en cuestion.

Resultados

A partir del analisis mediante codificacion abierta, axial y selectiva, emergieron diversas
categorias que estructuran el esquema explicativo del estudio. En la tabla 1 se sintetizan las
principales categorias, los conceptos asociados y su relacion con la teoria que sustenta el analisis.

Tabla 1
Relacion entre las categorias emergentes y referentes teoricos
Categoria Conceptos asociados Relacion tedrica
Sentimientos Temor, inseguridad, frustracion ~ Ponte (2004): condiciones personales del desarrollo
profesional
Conocimiento de la Planeacion, agrupacion, Ponte (2012): dimensiones del conocimiento
practica educativa evaluacion profesional del profesorado
Tareas para el aula Contextualizacion, elaboracion ~ Ramos-Rodriguez et al. (2015): tareas como medio
de tareas de desarrollo profesional

Para efectos de este articulo, se describiran tres (3) momentos clave en la transformacion
de los sentimientos de las profesoras, como categoria central de anélisis, que participaron en el
estudio. A partir de estos, la formacion y desarrollo profesional abordé la construccion de tareas
para el aula. En el primer momento se analizaron los episodios narrados por las profesoras al
inicio de la investigacion, donde se evidenciaron sus sentimientos iniciales en cuanto a su
practica educativa. En el segundo momento se reconocieron transformaciones en su
conocimiento y enfoque educativo, reflejadas en la elaboracion de tareas para el aula, lo que
demostrd un avance en su desarrollo profesional. Finalmente, en el tercer momento, se identificd
un antes y un después que permitié observar como sus sentimientos se transformaron,
fortaleciendo su practica educativa y generando mayor confianza en su labor como profesoras.

Primer momento: sentimientos iniciales sobre la practica educativa

En cuanto a los sentimientos, para el presente andlisis, se consider6 la mirada de Ponte
(2004) cuando se refiere al sentimiento general de desarrollo profesional. Durante el proceso de
formacion y desarrollo profesional, las profesoras experimentaron sentimientos de frustracion,
temor e impotencia. Por lo tanto, estos fueron agrupados en el anélisis mediante la categoria
emergente Sentimientos. Estos elementos se asociaron con algunas barreras del conocimiento de
la practica educativa del profesorado, tal como se pudo reconocer en el testimonio de la
profesora Débora en la Tabla 2. Esto también se evidencio en Bossio-Vélez et al. (2020) cuando
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el profesorado expreso sentimientos de temor y frustracion con respecto al desarrollo de su
practica.

Tabla 2
Testimonio de la profesora Débora durante el momento 1.

Débora: las matematicas las consulto hasta tal punto que yo trato de entender para poderle transmitir a ellos,
porque no quiero que ellos de pronto se encuentren en las mismas que yo me encontré, con una Situacion tan
dificil. Pero como tal, no me siento bien en las matemdticas. Ese proceso de bachillerato me genero una barrera
que todavia experimento. (Codigo 34:48)

Fuente: transcripcion primer momento, archivo de audio en Atlas.ti 24.

Con referencia a los conceptos de frustracion y miedo, tanto para la profesora Yujo como
para la profesora Débora, estos estarian asociados con las experiencias de su formacion inicial en
Matematicas. La profesora Yujo menciono6 haber tenido una experiencia negativa con un
profesor de Matematicas, lo que le generd miedo (o temor) hacia tal asignatura, mientras que la
profesora Débora preciso que las Matematicas le generan incertidumbre y susto, especialmente
cuando debe asumir la planificacion de sus clases (ver Tabla 3).

Tabla 3
Testimonios de las profesoras Yujo y Débora durante el Encuentro 1.

Yujo: me enseriaron las tablas de multiplicar en mi casa porque no me las sabia y la profesora me pegaba. De
esa manera fue que las aprendi. Ahora que soy profesora me da miedo porque en cuarto son mds avanzadas.
(Codigo 34:68)

Débora: con las matematicas, no es que me generan temor, sino que ya me lo generaron. Le cuento, cuando yo
estaba estudiando en octavo grado, estuvimos un tiempo sin profesor porque no lo habian nombrado, entonces
nos toco validar la asignatura. Respecto a la validacion, llego un profesor y nos dio unas clases, y entonces
siempre decia “cuidado con esos que no saben las cosas, que no las hacen bien”. Pues, él me generaba panico,
miedo hacia las matemadticas. Por esa razon, le cogi pereza a las matemdticas. (Codigo 34:46)

Fuente: transcripcion primer momento, archivo de audio en Atlas.ti 24.

Se reconoce, en lo anterior, una barrera con respecto al conocimiento de la practica
educativa, dado que se identifico un sentimiento general de desconfianza (Ponte, 2004) a la hora
de desarrollar la planeacion, aspecto reflejado en la propuesta de guia de la practica educativa de
las Matematicas en el aula. Por el momento, los sentimientos expresados por las profesoras, al
parecer, obstaculizaban no solo aspectos de su conocimiento, sino, también, la accion de su
practica en el aula.

Segundo momento: elaboracion de tareas para el aula

En el andlisis de la categoria tareas para el aula, se pudo observar un enfoque de
enseflanza que busco integrar la medicion y la comprension geométrica de manera
contextualizada. Las profesoras desarrollaron tareas para el aula que permitieron a los
estudiantes explorar conceptos matematicos a partir de multiples perspectivas.
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El disefio de tareas reflejo un enfoque de aprendizaje diferente al tradicional (Aparisi y
Pochulu, 2013), en el que los estudiantes participaron, directamente, en la exploracion y el
analisis de conceptos matematicos. La profesora Yazmin, por ejemplo, propuso medir la cancha
de futbol de la escuela y utilizar estas medidas para calcular el area y el perimetro. Este enfoque
ayudo en la comprension de los estudiantes al ver como los conceptos matematicos se usan en
situaciones de la vida diaria; ademads, a incentivarlos a identificar figuras geométricas y
relacionarlas con mediciones, asi que se promovid un pensamiento de las Matematicas ajustado a
los contextos sociales y culturales (Bossio et al., 2015).

Un aspecto significativo del analisis fue la reflexion y el empoderamiento de las profesoras
en cuanto a su rol. La profesora Yujo expresé su sorpresa al darse cuenta de que pudo desarrollar
una clase de Matematicas por si misma (ver Tabla 4), lo que indic6 un nivel creciente de
confianza en su practica educativa (Santana et al., 2020). Este empoderamiento influyo6 en la
manera de desarrollar su ensefianza, ya que se sintieron con habilidades y competencias al
disenar actividades que pudieran ser significativas para sus estudiantes.

Tabla 4
Testimonio de la profesora Yujo durante el disenio de tareas para aula.

Yujo: Yo insisto que algo sé de Matematicas y siempre he dicho que nos la compartieron mal. Me acabo de dar
cuenta que acabé de preparar una clase de Matemdticas, que yo misma pienso dar cuando la termine de
arreglar. jPero la preparé yo misma! Yo siento que esto salio de nosotras, salio de mi. Me preguntaba ;y eso
donde estaba? Ja, ja, ja. (Codigo 89:44)

Fuente: transcripcion momento 2, archivo de audio en Atlas.ti 24.

Las tareas para el aula disenadas por las profesoras mostraron una proyeccion de la
practica educativa al integrar la medicion y la comprension geométrica a partir de contextos
cercanos a los estudiantes o propios de la geometria. Estas tareas, durante la practica en el aula,
fomentaron la exploracion, la aplicacion practica y la reflexion por parte de los estudiantes.
Ademas, el empoderamiento de las profesoras demostré un proceso de desarrollo profesional que
transforma elementos del conocimiento de su practica educativa.

Tercer momento: un antes y un después en la transformacion de la practica educativa

El reconocimiento de una serie de barreras con respecto al conocimiento de la practica
educativa de las Matematicas subray¢ la presencia de desafios y obstaculos que las profesoras
afrontaron en las etapas iniciales de su participacion en el proceso formativo y de desarrollo
profesional; segtn sus testimonios (ver Tabla ), se evidenci6 una actitud de cambio toda vez que
ellas lograron superar los obstaculos durante el trabajo de campo de esta investigacion.

Tabla 5
Testimonios de las profesoras Débora, Yujo y Yazmin: momento 3.

Débora: ya no padezco de ese susto a las Matematicas. Ahora me siento mas tranquila, mas liberada, y si, puedo
trabajar con mucha libertad. Ya no me da temor hacer Matematicas con mis estudiantes, porque la puedo hacer
desde una ensalada de frutas, las puede hacer desde contar piedras en el patio del recreo, desde mirar las hojas
de los arboles. Ya no hay nada que temer. (Codigo 91:19)
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Yujo: ahora, me siento, desde lo personal, muy plena. Descubri en mi que si podia, mi ambiente de clase es mas
tranquilo, vi un camino y me comprometi porque vi que podia ensefiar unas Matemdticas activas, veo que ahora
puedo integrar otras asignaturas a la clase de Matemdticas. Esto sentia que no era capaz. Me siento mas plena y
emocionada planeando la clase de Matemadticas. (Codigo 91:49)

Yazmin: [...] ya nos sentamos con las otras colegas a evaluar, a reflexionar nosotras mismas sin que nadie nos
diga. Evaluamos los procesos, los casos particulares de las preguntas de los estudiantes, cambio las estrategias
para que los estudiantes aprendan. Ahora observo que los nifios que saben contar y conocen los numeros, con un
buen proceso pueden resolver los problemas, sin necesidad de decirles cuando sumar o cuando multiplicar, con
una buena motivacion todo te lo hacen. (Cédigo 91:65)

Fuente: transcripcion momento 3, archivo de entrevista en Atlas.ti 23.

La superacion del miedo a las Matematicas fue evidenciada en las palabras de la profesora
Débora, la cual indico una transformacion, ya que, después del proceso formativo, ella se sintid
liberada de este sentimiento. Esto permitid inferir que transformo su conocimiento de la practica
educativa al ser capaz de abordar la ensefianza de las Matematicas incorporando elementos del
contexto cotidiano de sus estudiantes en la practica en el aula, demostrando una nueva
perspectiva que va mas alla de la limitada vision inicial que experiment6. La seguridad y la
tranquilidad transmitidas por la profesora Débora en su testimonio fueron notables, debido a que
su superacion del miedo le permitié una mayor confianza en sus habilidades y una apertura de
pensamiento a enfoques de enseflanza orientados a la contextualizacion de los aprendizajes de
los estudiantes.

Asi mismo, la profesora Yujo compartié una experiencia transformadora en su testimonio,
expresando una sensacion de plenitud al reconocer que podia construir un conocimiento para
enseflar Matematicas y ajustarlo a las necesidades de sus estudiantes. Esta descripcion permitio
inferir un cambio en su enfoque de la practica educativa y destacd una conexion de sus
sentimientos con la ensefianza de esta asignatura, es decir, su cambio se evidencio6 en su
habilidad para contextualizar y relacionar la asignatura con otros aspectos del conocimiento,
logrando una integracioén con otras areas del conocimiento y enriqueciendo, asi, la experiencia de
aprendizaje de sus estudiantes.

El cambio de percepcion de la profesora Yujo, como profesora que ensefia Matematicas,
indicé un progreso importante en su desarrollo profesional debido a su capacidad de reconocer y
superar barreras, lo cual incidi6 en una transformacion en el enfoque de su practica educativa, en
el fortalecimiento del conocimiento profesional y la confianza para ensefiar esta asignatura. En el
caso de la profesora Yazmin, se resalt un avance en su enfoque hacia la ensefianza de las
Matematicas, destacando el desarrollo de su conciencia sobre sus habilidades y su creatividad
para ampliar su practica educativa.

Conclusiones

La categoria emergente de sentimientos, al inicio de la investigacion, estuvo asociada con
conceptos como inseguridad, incertidumbre y frustracion, relacionados, principalmente, con el
conocimiento de las Matematicas. Estos reflejaban barreras en las profesoras con respecto a la
comprension de ciertos conceptos matematicos, lo cual dificultaba su practica educativa. Sin
embargo, a lo largo del proceso de formacion y desarrollo profesional, estos sentimientos
experimentaron una transformacion significativa.
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A través de acciones e interacciones al interior del colectivo, se fomentaron sentimientos
de confianza y motivacion, los cuales posibilitaron reconocer nuevas formas de representar las
Matematicas, basdndose en los contextos conocidos por sus estudiantes. Este cambio de la
inseguridad y frustracion hacia la confianza y la motivacion, fue crucial para el empoderamiento
de la planificacion de su practica educativa. La reflexion continua y la integracion de nuevos
enfoques de enseflanza permitieron a las profesoras elaborar tareas adaptadas a las necesidades y
contextos especificos de sus estudiantes, fortaleciendo, asi, tanto su practica educativa como el
aprendizaje y la participacion de sus estudiantes; esto propicid responder a la pregunta por la
trasformacion del conocimiento de la préctica educativa a partir de la elaboracion de tareas.

Referencias

Antonio, L., Bernal, E., Naranjo, G., Vite, A., Gomez, M., Rebolledo, V., Rangel, N., Garcia, S., Ramirez, M.,
Ramos, D. y Reséndiz, L. (2019). La ensefianza en educacion basica. Analisis de la prdactica docente en
contextos escolares. Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion.

Aparisi, L. y Pochulu, M. D. (2013). Dificultades que enfrentan los profesores en escenarios de modelizacion. En R.
Flores (Ed.), Acta latinoamericana de matematica educativa (pp. 1387-1397). Comité Latinoamericano de
Matematica Educativa.

Borromeo-Ferri, R., & Blum, W. (2014). Barriers and motivations of primary Teachers for implementing Modelling
in mathematics lessons. In B. Ubuz, C. Haser y M.A Mariotti (Eds.), Proceedings of the Eight Congress of
the European Society for Research in Mathematics Education (pp. 1000-1009). CERME 8.

Bossio, J. L., Londoilo, S. M., & Jaramillo, C. M. (2015). Activation of Student Prior Knowledge to Build Linear
Models in the Context of Modelling Pre-paid Electricity Consumption. In Stillman, G., Blum, W., Salett
Biembengut, M. (Eds), Mathematical Modelling in Education Research and Practice. International
Perspectives on the Teaching and Learning of Mathematical Modelling (pp. 317-326). Springer.
https://doi.org/10.1007/978-3-319-18272-8 26

Bossio Vélez, J. L., Santa Ramirez, Z. M. y Jaramillo Lopez, C. M. (2023). Un analisis sobre las barreras de la
modelacion matematica en la practica educativa del profesor de basica primaria. Revista Virtual Universidad
Catolica del Norte, 68, 255-285. https://doi.org/10.35575/RVUCN.N68A11

Bossio-Vélez, J. L., Santa-Ramirez, Z. M. y Jaramillo-Lopez, C. M. (2020). Conocimiento profesional del profesor
de basica primaria: Una reflexion sobre su practica de ensefianza. Escenarios actuales en ciencias exactas y
naturales, 1,29-43.

Fundacion Compartir. (2015). ;Como ensefian los maestros colombianos en el drea de matematicas? Fundacion
Compartir.

Jiménez-Fontana, R., Garcia-Gonzélez, E. y Cardefioso, J. M. (2017). Teoria Fundamentada: Estrategia para la
generacion tedrica desde datos empiricos. Campo abierto, 36, 29-46. https://doi.org/10.17398/0213-
9529.36.1.29

Ponte, J. (2004). Pesquisar para compreender e transformar a nossa propria pratica. UFPR, 24, 37-66.

Ponte, J. (2012). Estudiando el conocimiento y el desarrollo profesional del profesorado de matematicas. En N.
Planas (Ed.), Teoria, Critica y Practica de La Educacion Matemdtica (pp. 83-98). Grao.

Ramos-Rodriguez, E., Martinez, P. F., Da Ponte, J. P. y Verdejo, A. M. (2015). Desarrollo profesional del docente
de matematicas a través de sus tareas para el aula propuestas en un curso de formacion. Bolema -
Mathematics Education Bulletin, 29(51), 389-402. https://doi.org/10.1590/1980-4415v29n51a20

Santana, E., Ponte, J. P. y Serrazina, M. de L. (2020). Conhecimento didatico do professor de matematica a luz de
um processo formativo. Bolema: Boletim de Educagdo Matematica, 34(66), 89-109.
https://doi.org/10.1590/1980-4415v34n66a05

Strauss, A. y Corbin, J. (2016). Bases de la investigacion cualitativa: Técnicas y procedimientos para desarrollar la
teoria fundamentada. Universidad de Antioquia.

UNESCO. (2015). Factores Asociados. UNESCO.

Comunicacion; Primaria 1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 2025.

118



Matematicas en Movimiento: Impacto de MateMovil

Ana Paola Castillo Domenech
Mathkind Global

Ecuador

pao@mathkind.org

Jorge Luis Gutiérrez Villegas
Mathkind Global

Ecuador

jorge(@mathkind.org

Saul Eduardo Méndez Larios
Mathkind Global

Guatemala
saul@mathkind.org

Las Matematicas son clave para el pensamiento critico, pero su ensefianza enfrenta
desafios en comunidades rurales de Ecuador y Guatemala debido a la falta de formacion docente
y recursos adecuados. Mathkind Global promueve estrategias pedagdgicas basadas en evidencia,
articuladas en los Principios de Ensefianza Eficaz (PEE), que buscan desarrollar aprendizajes
significativos. El programa MateMovil, de Mathkind, surge como una solucion para acercar a los
docentes recursos didacticos y estrategias pedagdgicas adaptables a sus contextos. Este estudio
presenta el impacto del programa en comunidades rurales ecuatorianas y guatemaltecas, con
énfasis en la autopercepcion de los docentes sobre su avance profesional y su transicion de una
educacion tradicional centrada en el docente hacia una educacion centrada en el estudiante.

Metodologia y resultados mas relevantes

El programa se desarrolla en modulos de 15 horas divididos en 5 sesiones, tal como
muestra la Figura 1, que incluyen talleres practicos, observacion en aula y evaluacion del
impacto. En cada sesion se resalta 1 de los 5 PEE de Mathkind. MateMovil se enfoca en la
exploracion y experimentacion con materiales didacticos, el acompafiamiento y
retroalimentacion constante, y la medicion del progreso a través de encuestas y rubricas.
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Desde 2022, el programa MateMovil ha logrado un impacto en Guatemala de 33 docentes
y 845 estudiantes (en 3 modulos), y en Ecuador de 46 docentes y 1028 estudiantes (en 4
modulos). Se han alcanzado un total de 14 escuelas participantes en ambos paises, con un
puntaje promedio de cumplimiento de expectativas reportado por los docentes de 8.3/10. Los
participantes muestran un cambio hacia metodologias mas activas, una vision positiva del error y
una disposicion a seguir explorando nuevas estrategias pedagdgicas.

01 LA BROJULA: Planteamiento de objetivos globales y personales  PEE: Enfocarse en el contenido AN
;Donde estoy y a donde voy? que guien el camino. relevante. 2/

MANOS A LA OBRA: Exploracion del material con juegos y actividades . o\

2 . 5 2 9 PEE: Proporcionar tareas desafiantes. ~Nge #
;Queé es y como lo uso? que estimulan el pensamiento critico. ‘
DE SABELOTODO A CURIOSO: Actividades grupales que favorezcan el discurso

: J e S : PEE: Preguntar y Escuchar
:Por qué? ;como lo sabes? matematico significativo. g y

HAZLO TU MISMO: Elaboracion del m'aterial_cgncreto fab(icadq‘con
elementos de la vida cotidiana, y planificacion de
una clase modelo adaptada al contexto.

PEE: Asegurar un involucramiento
equitativo

:Como crear mi propio material?

Monitoreo del aprendizaje, seguimiento al
cumplimiento de objetivos y participacion en la feria
de cierre.

PEE: Monitorear el aprendizaje y
proporcionar retroalimentacion

Figura 1. Estructura de programa con los Principios de Ensefianza Eficaz (PEE) resaltados por sesion
Conclusiones y recomendaciones

El impacto de MateMovil no solo se evidencia en el uso de recursos pedagogicos
innovadores, sino en el cambio progresivo y paulatino hacia una ensefianza mas dinamica y
reflexiva. Los siguientes aspectos reflejan las conclusiones mas relevantes:

e Percepcion del error: Uno de los cambios més evidenciados muestra como los docentes
aprendieron a ver los errores como oportunidades de aprendizaje.

e Aplicacion en el aula: La combinacion de talleres, observacion de clases y reflexion guiada
permite que los docentes se sientan mas seguros de transferir sus aprendizajes a la practica
educativa de manera efectiva.

e Cierre con impacto: La feria de aprendizajes demostrd ser una estrategia efectiva para
consolidar conocimientos y compartir experiencias.

MateMovil por si solo no tendria un impacto significativo y sostenible sin una vision mas
amplia. Si bien esta propuesta se centra en sus resultados, el programa es parte de un modelo
pedagégico integral de Mathkind Global, donde cada iniciativa se interconecta y complementa
Se recomienda replicar el programa en nuevas regiones y continuar midiendo el impacto.
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Resumo

Este trabalho se baseia em um intercdmbio em Xangai, China, em setembro de 2024,
com professores brasileiros do ensino basico e superior, focando na metodologia
Lesson Study (LS) para o ensino de Matematica. Durante a vivéncia no Teaching
Research Group (TRG), metodologia do Lesson Study desenvolvida na China, os
participantes assistiram a aulas de Ensino Médio e discutiram praticas pedagogicas
com professores locais na Universidade Normal de Xangai. Também ministraram
uma aula para o 1° Ano do Ensino Médio, com base nas estratégias discutidas. O
principal aprendizado foi a importancia da colaboragao e reflexao no planejamento
das aulas. O grupo de professores brasileiros ja iniciou a disseminagao do
conhecimento por meio de workshops e planeja aprofundar pesquisas sobre a
formagdo continuada de professores para melhorar a pratica pedagdgica e o
aprendizado em Matematica.

Palavras-chave: Lesson Study; Teaching Research Group; Conhecimento
Pedagogico de Conteudo; Formacao continuada; Ensino de Matematica.

Fundamentacao tedrica

O ensino de Matematica no Brasil enfrenta desafios para implementar metodologias
inovadoras como o Lesson Study (LS). Segundo Baldin, Silva e Félix (2023), o LS transforma a
pratica pedagdgica por meio da colaboracdo entre professores, promovendo o Conhecimento
Pedagogico de Conteudo (PCK). Essa metodologia estimula a reflexao sobre o planejamento das
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Metodologia LS e TRG: Ligdes e Praticas de Xangai

aulas, a participagdo dos alunos e a observacao mutua. O planejamento colaborativo ¢ essencial
para antecipar as reagdes dos alunos e melhorar a pratica pedagdgica (BALDIN et al., 2023). No
Brasil, a criacao de uma comunidade de aprendizagem ¢ um desafio, mas fundamental para o
sucesso do LS, como destacam Isoda ¢ Baldin (2023).

Na China, praticas como a revisao de aulas e a preparacao colaborativa contribuem para o
desenvolvimento profissional dos professores e a melhoria coletiva do ensino (WANG, 2020).

Metodologia

Este estudo surgiu a partir de um intercambio realizado em Xangai, China, em setembro de
2024, envolvendo professores brasileiros do ensino basico e superior. O foco da experiéncia foi
investigar a metodologia Lesson Study (LS), adaptada no contexto chinés como Teaching
Research Group (TRG). Ao longo dessa vivéncia, os participantes tiveram a oportunidade de
observar aulas do Ensino Médio e de participar de discussdes sobre as praticas pedagdgicas
adotadas. Também tiveram a experiéncia de ministrar uma aula para o 1° Ano do Ensino Médio,
com base em estratégias que foram previamente discutidas e planejadas em conjunto.

As visitas a quatro escolas de Xangai, aliadas as discussdes realizadas na Universidade
Normal de Xangai, permitiram uma reflexdo critica sobre as praticas observadas, oferecendo
uma oportunidade de andlise detalhada dos aspectos metodologicos e pedagdgicos que
emergiram durante o intercambio.

Resultados

O principal aprendizado foi a importancia de investigar a esséncia da aprendizagem,
refletindo sobre como se ensina, além de o que se ensina. A preparagdo de aulas em grupo,
pratica comum no TRG, ¢ essencial para o desenvolvimento dos professores.

Os professores brasileiros ja comegaram a disseminar o conhecimento adquirido por meio
de workshops, buscando melhorar a formagao continuada e o planejamento de aulas, com foco
no aprendizado efetivo dos alunos em Matematica.

{Enlace
https://drive.google.com/file/d/18D7tXPFD6pKZhL Ppui7FHVMjIBDEtzZF/view?usp=sharing}
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Resumen

Reportamos un estudio de caso sobre la resolucion colaborativa de problemas
matematicos a nivel elemental. La investigacion tenia tres fases. En la primera los
estudiantes resolvieron problemas sin ninguna instruccion, ni supervision del
proceso. En la segunda, recibieron instruccion sobre el proceso colaborativo con
énfasis en la comprension comun del problema y tuvieron supervision. En la tercera,
volvieron a resolver problemas sin instruccion, ni supervision. Utilizando el modelo
establecido por la OECD (2017), el analisis de la informacidon nos permiti6 establecer
un modelo de seis categorias indispensables para la ensefianza colaborativa de
problemas matematicos: propiciar el ambiente para que el estudiante adquiera
compromiso en la resolucion colaborativa del problema, posibilitar la comprension
individual y grupal del enunciado del problema, estimular la generacion y prueba de
posibles soluciones, mantener el compromiso en la resolucion colaborativa del
problema, mantener equilibrio entre trabajo colaborativo e individual, verificar la
comprension individual y grupal sobre el problema.

Palabras clave: Educacion Matematica primaria; Formacion continua y desarrollo
profesional; Resolucion de problemas; Resolucion colaborativa de problemas.
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Modelo para la ensefianza de la resolucion colaborativa de problemas matematicos

Introduccion

Trena Wilkerson, pasada presidenta del Consejo Nacional de Profesores de Matematicas de
Estados Unidos (NCTM, la sigla en inglés), reconoce la importancia de la resolucion de
problemas matematicos en la formacion de ciudadanos con la capacidad de entender y criticar el
mundo y para prepararlos como lideres sociales (Wilkerson, 2022). También describe los
esfuerzos de su organizacion que por décadas ha promovido la resolucién de problemas
matematicos. Desde la publicacion del informe Una agenda para la Accion en 1980, el NCTM
ha privilegiado la resolucién de problemas. La primera recomendacion del informe era que para
la década de los 80 del siglo pasado, la Educacion Matematica se debia enfocar en la resolucion
de problemas, y la segunda indicaba que las competencias basicas no debian ser exclusivamente
algoritmicas (NCTM, 1980). Wilkerson también reconoce que, a pesar de todos los esfuerzos, los
cambios no han sido notables. El enfoque en los salones de clases sigue siendo el dominio de las
operaciones en lugar de la resolucioén de problemas, el pensamiento critico o el razonamiento.

Ensenar la resolucion de problemas es un proceso complejo. Chapman (2015) realizé una
revision de literatura y establecio siete dimensiones que debe dominar el maestro que incluyen su
capacidad para resolver problemas, el conocimiento de la estructura e importancia del problema,
el conocimiento de como los estudiantes resuelven problemas, el conocimiento sobre como
ensenar a resolverlos y el conocimiento de los aspectos afectivos y creencias que rodean esta
tarea. Por su parte, Cheeseman (2018) realiz6 una investigacion para determinar los factores que
se le dificultan a los maestros. Entre los mas destacados encontro el rol que deben cumplir
cuando los estudiantes estan resolviendo problemas, la seleccion apropiada de problemas y como
apoyar a los estudiantes para que sean mas persistentes y resilientes. Aunque en estas
investigaciones no se considera la resolucion colaborativa de problemas matematicos, nos
permiten determinar que es un proceso complejo, que se requiere de mas investigacion y de
mayor capacitacion para los maestros.

Las investigaciones sobre resolucion colaborativa de problemas matematicos tienen como
foco los diferentes grupos de participantes, niveles académicos y facetas del proceso. Sofroniou
y Poutos (2016) investigaron los aspectos positivos del trabajo colaborativo en estudiantes
universitarios de ingenieria civil de primer afio. Figueroa et al. (2025) investigaron las
interacciones de los estudiantes de primaria al resolver problemas matematicos sin ser expuestos
a instruccion. Nieminen et al. (2022) investigaron el papel de la intervencion estudiantil' de
estudiantes de secundaria cuando resuelven problemas colaborativos en tareas abiertas que se
basan en contextos de la vida real y exigen argumentacion mas alla de lo “matematico”.

Varios investigadores han desarrollado modelos para la implantacion del trabajo
colaborativo en el salon de clases. Roschelle y Teasley (1995) desarrollaron el concepto de
parcelas compartidas de conocimiento a partir del analisis del trabajo de dos estudiantes de
quince afos al resolver problemas interaccionando con la computadora. Griffin et al. (2012)
desarrollaron su modelo con el proposito de evaluar a gran escala y con medios tecnoldgicos las
competencias para el siglo 21; Sun et al. (2020) establecen un modelo a partir de la revision de
literatura y lo validan en dos escenarios diferentes, el primero con estudiantes de nivel

! En el sentido de tomar la iniciativa y hacer que las cosas sucedan durante el trabajo colaborativo. El
término que utilizan los autores en inglés es “student’s agency”.
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intermedio que resuelven problemas de fisica durante tres horas, y el segundo, con estudiantes
universitarios que resuelven problemas de programacion en interaccion remota durante 20
minutos. Ninguno de los modelos fue desarrollado a partir de la observacion de estudiantes de
nivel primario mientras resolvian problemas matematicos.

El objetivo principal de esta investigacion es la construccion de un modelo de ensenanza
para la resolucion colaborativa de problemas matematicos con estudiantes de nivel primario. Nos
enfocamos en la observacion de grupos de estudiantes realizando la tarea de resolver problemas
matematicos en un contexto natural del salon de clases. Los problemas que escogimos para la
investigacion son problemas muy similares a los que plantean los maestros en sus salones de
clases. Partimos de una revision de la literatura de la cual sintetizamos las pautas para las
mejores practicas y continuamos con la observacion de los grupos de estudiantes para determinar
los procesos que utilizan y las interacciones que se dan entre ellos. Posteriormente, analizamos
un grupo de tres estudiantes a lo largo de las tres fases del estudio. Nos preguntamos, ;cuales son
los aspectos que se deben tener en cuenta para elaborar un modelo de ensefianza para la
resolucion colaborativa de problemas matematicos con estudiantes de nivel primario?

Marco teorico

En esta investigacion integramos el método de inquirir propuesto por Polya (1945) y el
modelo propuesto por la OECD (2017) sobre las competencias para la resolucion colaborativa de
problemas. Reconocemos, desde el inicio de la investigacion, que ninguna de estas publicaciones
esta dirigida a la educacion primaria y que sus recomendaciones deben ser adaptadas para
ajustarlas a esta poblacion. La publicacion del libro de Polya (1945) sobre solucion de problemas
establece un hito en la historia del tema. En la primera oracion el autor establece que la tarea
principal del maestro es ayudar al estudiante. Indica que lo puede lograr por medio de
sugerencias y preguntas que guien al estudiante por cuatro fases: comprension del problema,
elaboracion de un plan para resolver el problema, desarrollo de un plan de resolucion y reflexion
sobre el proceso.

Por su parte, la OECD (2017) estableci6 las competencias de un individuo para participar
activamente en un proceso en el cual dos o més personas intentan resolver un problema por
medio de un entendimiento comin y compartiendo conocimientos, destrezas y esfuerzos para
llegar a una solucion. Por medio de una tabla cruzada establece las competencias colaborativas y
las competencias de resolucion de problemas. Las competencias colaborativas consideradas son:
(1) establecer y mantener un entendimiento compartido, es decir, conocer lo que saben los otros
miembros del equipo y garantizar que los miembros del equipo compartan la misma visiéon del
problema; (2) tomar las medidas adecuadas para resolver el problema determinando las acciones
de colaboracion que se deben realizar; y, 3) ejecutar las acciones para establecer y mantener la
organizacion del equipo siguiendo su propio rol en la estrategia de resolucion de problemas y
verificando que los otros también cumplan con su rol asignado. Por otro lado, las competencias
de resolucion de problemas son: (1) explorar y comprender el problema, esto es, examinar la
situacion que se pretende atender, entender el contexto, determinar los elementos y su estado
actual, clarificar lo que se pregunta, determinar los elementos indispensables, determinar los
contenidos matematicos que estan presentes y establecer la pregunta del problema; (2)
representar y formular, esto es, identificar oportunidades para aplicar las Matematicas, ver que
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las Matematicas pueden ser utiles para entender o resolver un problema, construir una
representacion compartida del significado del problema utilizando representaciones verbales,
graficas o simbdlicas; (3) planificar y ejecutar, es decir, identificar las tareas, la secuencia en que
se deben realizar y asignar la o las personas que la van a realizar; y, (4) supervisar y reflexionar
en el sentido de reflexionar sobre la solucion matematica o los resultados e interpretarlos en el
contexto del problema y en el campo matematico.

Método

Utilizamos el estudio de caso como disefio de esta investigacion. Nos enfocamos en el
proceso de resolucion de problemas matematicos en forma colaborativa por parte de estudiantes
de quinto grado. Especificamente, utilizamos el analisis de las interacciones de los estudiantes
para proponer un modelo que permita al docente organizar su sala de clases de forma que se
optimice el fortalecimiento de las competencias de trabajo colaborativo y del entendimiento del
contenido matematico.

El estudio se realiz6 en tres fases. En la primera fase, determinamos las interacciones de
los estudiantes sin recibir ninguna instruccion. En una segunda fase todos los estudiantes
recibieron instruccion en la resolucidon de problemas en forma colaborativa. Las competencias
que se desarrollaron fueron las recomendadas por la OEDC (2017). En una tercera fase los
estudiantes volvieron a resolver problemas sin ninguna intervencion de los maestros o los
investigadores.

Los participantes pertenecian a dos salones de quinto grado con 11 y 14 estudiantes,
respectivamente. Los participantes se dividieron en nueve grupos de dos o tres estudiantes. Cada
grupo contaba con una computadora en donde se grababan todas las interacciones mientras
resolvian los problemas. Los estudiantes se ubicaron de tal forma que la cdmara de la
computadora capturara el lenguaje oral, el lenguaje corporal y en general, las interacciones de
todos los miembros del equipo. Las sesiones de solucion de problemas se realizaron en periodos
lectivos de 50 minutos. En cada clase los estudiantes resolvieron colaborativamente un problema.
Cada integrante del grupo recibia una hoja con el problema y espacio suficiente para resolverlo.
Cada estudiante identificaba su hoja de trabajo con un codigo que se le habia asignado
previamente y anotaba todos los procesos que se le ocurrian para la resolucion del problema.
Cuando terminaban de resolver el problema, debian indicarlo para recibir una hoja en la cual
plasmarian la solucion grupal final. Posteriormente, uno de los investigadores realizo una
entrevista a los miembros del equipo para recoger la percepcion de los estudiantes sobre su
participacion en el proceso. Cada grupo resolvid nueve problemas, tres en cada fase. Las fuentes
de informacion fueron, las hojas de trabajo individual de los estudiantes, la hoja grupal de la
solucion consensuada del problema, el analisis de los videos, y las transcripciones de las
entrevistas a los estudiantes después de la sesion de resolucion de problemas.

Analisis de la informacion

El anélisis de la informacion se realizé en dos etapas. En la primera, los investigadores
revisaron todos los videos. En el proceso excluyeron los videos que tenian problemas de sonido y
aquellos en los que no habia mucha interaccion entre los participantes. Posteriormente, los
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investigadores seleccionaron uno de los grupos de trabajo para un analisis mas detallado de las
tres fases del estudio. El grupo seleccionado estaba compuesto por tres nifias a las que nos
referiremos por los seudonimos Beatriz, Carla y Dora. Desde el inicio Beatriz realiz6 acciones
que denotaron su deseo de liderar los trabajos y la reaccion de sus compafieras para retar su
liderazgo. De los nueve problemas resueltos, seleccionamos los problemas 1y 2 de la primera
fase, los problemas 4 y 5 de la segunda fase y el problema 8 de la tercera fase. Algunos de los
problemas fueron:

Problema 1
Juan se durmi¢ a las 9:30pm y despert6 a las 6:45am. Al dia siguiente su hermano Carlos durmi6
1 hora 50 minutos mas que ¢él. ;Cuénto tiempo durmi6 Carlos?

Problema 5
Marian gan6 un concurso y puede escoger un maximo de 1000 dulces. Sin embargo, tiene dos
opciones:

a. Llenar 30 bolsas con la misma cantidad de dulces en cada bolsa.

b. Llenar 24 cajas poniendo en cada caja una cantidad distinta de dulces.
(Cual es la mejor opcion para Marian? Mostrar todas las posibilidades y explicar como las
hallaron.

Problema 9
El nimero 2581953764 se escribe en una tira de papel. John corta la tira 2 veces y obtiene 3
numeros. Luego suma estos 3 numeros. ;Cual es la suma mas pequefia posible que se puede
conseguir?

Resultados

El analisis de la informacion nos permitid establecer un modelo de seis categorias para la
ensefanza colaborativa de problemas matematicos. Estas categorias no son mutuamente
excluyentes, por lo que algunas acciones del docente pueden asociarse con mas de una categoria.
A continuacion, se describe cada categoria y se presentan algunas preguntas que pueden ayudar
en el proceso.

Categoria #1: Propiciar el ambiente para que el estudiante adquiera compromiso en la
resolucion colaborativa del problema

El docente forma grupos heterogéneos mediante la exploracion de los estilos de
aprendizaje, intereses y afinidades. La formacion de grupos fundamentados en estos criterios
procura evitar que ocurran aislamientos en los cuales no se involucre a algin miembro del grupo.
Otras acciones que propician este tipo de ambiente son entregar a cada estudiante una hoja con el
problema asignado, ofrecer instrucciones especificas para que inicialmente todos realicen una
lectura en silencio del problema y posteriormente uno de los estudiantes realice una lectura en
voz alta, mientras los restantes miembros del grupo siguen la lectura con su hoja del problema.
Luego, el docente invita a los estudiantes a conversar sobre lo que cada uno comprende con el
proposito de un entendimiento comun aun cuando exista la posibilidad de que sea incorrecto o
que se esté¢ obviando algun dato o informacidn relevante. El maestro evita asignar roles
especificos y permite que sean los mismos estudiantes quienes por consenso establezcan roles y
tareas en los grupos. El docente fomenta que los estudiantes se involucren con el problema y se
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comprometan con hallar una solucion grupal al mismo. Fomenta que los estudiantes se motiven a
resolver de manera colaborativa el problema ya sea porque le resulta interesante, pertinente o
ambas.

Categoria #2: Posibilitar la comprension individual y grupal del enunciado del problema

El maestro guia a los estudiantes a comprender la situacion planteada. En esta categoria el
docente alienta a los estudiantes a explicarse mutuamente lo que entienden del problema y
destacar los datos o informacion que deben tener en cuenta. En caso de que el problema no
incluya un diagrama o representacion visual, el maestro propone que cada estudiante genere una
representacion visual del mismo, ya sea mediante un diagrama, tabla o dibujo, y que ademas
exprese en voz alta lo que entiende de la situacion, sin discutir estrategias de solucion. El
maestro luego fomenta que cada grupo discuta lo generado por cada estudiante para comparar si
comprendieron lo mismo. Luego de que cada estudiante exprese lo que entiende o lo que no
entiende del problema, el docente debe invitar a los estudiantes a conversar para logra un
entendimiento comun.

El docente procura que los estudiantes comprendan el vocabulario que se estd empleando.
Ciertos conceptos pueden tener mas de un sentido o definicion si dependen del contexto en que
se estan presentando. Por tanto, es meritorio que el docente, mediante preguntas guias, se asegure
que los estudiantes entienden el contexto y si es una situacion plausible o no. Como parte de este
proceso el docente pregunta si hay algiin término o palabra que no saben su significado y guia a
los estudiantes a familiarizarse con el mismo en algun diccionario o consultando la Internet. En
caso de ser necesario aclara el mismo. El docente pudiera ofrecer ejemplos que faciliten la
comprension de conceptos matematicos y de ser posible, establecer asociaciones entre el
problema y temas estudiados previamente en la clase de Matematicas. El maestro realiza
preguntas como las siguientes: ;Hay alguna palabra de la situacién que se les presenta que no
entiendan? ;Con cudl tema estudiado en la clase de Matematicas se relaciona el problema?

Categoria #3: Estimular la generacion y prueba de posibles soluciones

El maestro aclara que no todos los problemas de Matematicas ameritan el empleo de
alguna operacion aritméticas y provee problemas en los cuales las soluciones no se obtienen
empleando operaciones aritméticas, sino con otras estrategias, tales como reconocimiento de
patrones, establecimiento de relaciones, incluso el intuir una posible respuesta. Es importante
fomentar que los estudiantes comuniquen sus ideas sobre la solucion de tal forma que sean
evaluadas por sus compafieros. En el proceso de evaluacion, el plan de un estudiante se
complementa, se mejora y, en otros casos, puede ser rechazado. El docente realiza preguntas
como las siguientes: ;Qué operaciones o estrategias se pueden utilizar para resolver el problema?
(Han resuelto algiin problema parecido anteriormente? ;Pueden asociar este problema con
alguna situacion de la vida diaria?

Categoria #4: Mantener el compromiso en la resolucion colaborativa del problema

Las acciones de los estudiantes se mueven entre la individualizacion y la colaboracion y es
posible que las acciones individuales tiendan a monopolizar el trabajo (Autores, aceptado). El

Comunicacion, Superior 1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 2025.

128



Modelo para la ensefianza de la resolucion colaborativa de problemas matematicos

maestro debe realizar acciones dirigidas a lograr que los miembros del equipo discutan las
posibles soluciones. El docente fomenta que haya apertura para escuchar las ideas que expresan
los estudiantes a sus compaiieros y promueve que todas las aportaciones son valiosas ya que
pueden conducir a la solucion del problema de forma directa o indirecta. El maestro debe
solicitar a los estudiantes que escriban posibles estrategias de solucion. Al obtener de manera
escrita esta informacion, le brinda al docente la oportunidad de validar si los alumnos
comprenden el problema y puede apoyarlos mediante preguntas guias que faciliten la
identificacion de estrategias cognitivas de solucion, tanto individual como grupal.

Es fundamental que el maestro ofrezca retroalimentacion a los intentos de solucion que
realicen los alumnos. Ademas, el maestro entrega una hoja a cada estudiante en la cual cada
alumno expresa y documenta su aportacion al proceso de solucion del problema. El maestro
realiza preguntas como las siguientes: ;Cudles datos o informacion es la relevante para lograr
resolver el problema? ;Conocen algin problema similar? ;Cémo se relaciona ese problema con
este? ;Han identificado alguna estrategia para resolver el problema? ;Coémo estas aportando de
manera individual a que el grupo logre resolver el problema?

Categoria #5: Mantener equilibrio entre trabajo colaborativo e individual

Durante esta categoria se realizan acciones docentes conducentes a mantener un balance
entre el trabajo individual y el grupal. Como parte de esta categoria, el maestro promueve que los
estudiantes compartan sus dudas e ideas a los compatfieros de grupo. Inicialmente, se fomenta
que los alumnos discutan lo que entienden del problema y realicen preguntas a sus pares
conducentes a entender el problema que se les presenta. Posteriormente, el docente alienta a los
alumnos que presenten ante sus compaiieros las estrategias que pudieran emplearse y finalmente
las soluciones halladas. Es decir, el maestro estimula a los estudiantes a que expliquen a sus
compaieros de grupo lo que entienden del problema, lo que hicieron o piensan hacer, y por qué
no estan de acuerdo con la respuesta dada por otro estudiante.

El maestro solicita a los estudiantes que identifiquen las aportaciones de cada uno a la
solucion del problema, reconociendo que para el estudiante el proceso de solucién comienza
cuando reciben o les presentan el problema y culmina cuando el grupo expone una solucion. El
maestro realiza las siguientes preguntas: ; Todos estan de acuerdo con lo que debe hallar o
alguno necesita ayuda? ;Consideraron cada una de las ideas que expresaron los compafieros? Si
descartaron alguna de las ideas, ;por qué lo hicieron? ;Todos lograron aportar al proceso de
solucion? ;De qué forma?

Categoria #6: Verificar la comprension individual y grupal sobre el problema

El maestro valida que todos los miembros del equipo tienen la misma comprension de la
solucion y promueve la reflexion para que el grupo pueda establecer si lo propuesto es
compatible con el enunciado del problema y satisface todas las condiciones y supuestos.

Una estrategia que el docente puede emplear es solicitarle que discutan y comparen sus
respectivas soluciones y determinen qué elementos tienen en comun y los elementos en que
difieren. Esto permite que el grupo colaborativo llegue a una solucién consensual del problema.
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Como parte de este proceso, el docente promueve que en cada grupo se valoren los esfuerzos,
tanto individuales, como grupales y destaca que las aproximaciones, aunque inexactas, reflejan
un grado de entendimiento del problema. De igual manera, el maestro fomenta el reconocimiento
sobre que los intentos fallidos, también muestran un grado de aprendizaje, toda vez que ya se
conoce que determinada estrategia no conduce a la solucidon de problema; lo cual inicialmente no
se conocia. Como parte de esta categoria, el maestro realiza las siguientes preguntas: ; Todos
estan de acuerdo que esa es la solucion? ;Lo que presentan como solucion, es totalmente
correcto o es una aproximacion a la solucion?

Conclusion

La resolucién de problemas y el trabajo colaborativo son competencias importantes para
los educandos del siglo XXI. La revision de la literatura revela la necesidad de un modelo que
los maestros de educacion primaria puedan utilizar para fomentar la resolucion colaborativa de
problemas matematicos en sus salones de clases. El modelo que proponemos esta fundamentado
en las recomendaciones de los expertos y en la observacion de estudiantes de este nivel mientras
resuelven problemas colaborativamente.
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Resumo

O presente artigo tem como proposta apresentar de que forma vém acontecendo a
acdo dos professores formadores chamados de Formadores Articuladores - FA, de
um curso Lato sensu de uma Faculdade do Estado de Sao Paulo, Brasil, cujo método
de trabalho tem como foco a agdo de grupos heterogéneos, como interagem com sua
turma e de que maneira desenvolvem sua fungdo. A metodologia utilizada foi a
realizacdo de entrevistas com os FA através do uso de questdes semiestruturadas
abordando registros e interacdes destes com seus cursistas. Como resultado, tivemos
os relatos do que acontece antes, durante e ap6s os encontros formativos dos FA com
os cursistas, trazendo os olhares tacitos e a importancia da escuta ativa. Com
metodologia inovadora, ressalta-se que os FA dentro desta proposta inovadora de
curso de pos-graduacdo possuem atribui¢des que vao muito além de mediagdo de
aprendizagem, eles acompanham, apoiam, orientam e estimulam seus cursistas.

Palavras-chave: Aprendizagem; Cursistas; Escuta ativa; Formador Articulador;
Olhar Tacito; Reflexdo da Pratica.
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Introducio

O presente artigo apresenta o trabalho de pesquisa com os professores de um curso de pos-
graduacao Latu Sensu de uma Instituicao de Ensino Superior do Estado de Sao Paulo, titulados
de Formadores Articuladores — FA, que acompanham a cada aula um outro formador, chamado
de Formador Docente — FD. Para a apresentacao deste trabalho utilizamos para a abordagem das
aulas, o termo “encontros formativos” com a justificativa que o publico-alvo dos alunos ¢
composto majoritariamente por professores formados em licenciatura de Matematica,
ministrando aulas para alunos dos Anos Finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio.

Para a realizacdo de andlise de dados, ainda parcial, devido o andamento do curso, o
presente estudo se ampara em entrevistas semiestruturadas com os FA. Essas entrevistas
permitiram captar a propria percepcao do sujeito sobre a sua experiéncia laboral e o empenho de
suas técnicas de atuacdo. As principais premissas orientadoras ao trabalho do FA sdo: a) escuta
ativa e o b) olhar tacito. Escuta ativa ¢ uma das indicagdes avaliativas de Reis (2011). Para o
autor a escuta ativa e linguagem corporal sdo fundamentais para propiciar ao cursista um espago
de confianga para expor suas experiéncias.

O presente texto compoe-se de trés partes, para além desta introdugdo e das consideracdes
finais. Em primeiro lugar, realiza-se uma interpretagdo sobre o papel do FA no ambito do curso
de pos-graduacao em Educagdo Matematica. Em seguida, sdo tecidas algumas consideracoes
sobre o desenvolvimento metodologico da pesquisa. Na terceira parte, verifica-se como os FA
realizam o acompanhamento dos encontros formativos, no sentido de investigar a materializagao
do olhar t4cito e da escuta ativa no cotidiano dos encontros, sustentando o argumento de que
essas técnicas de registro e avaliacdo ndo sao habilidades espontaneas desses formadores, mas
construidas e ancoradas em momentos antes, durante e depois dos encontros formativos. Para
Nunes e Nunes (2014), ao conceituar a formac¢ao como um processo no qual os professores
devem ser investigadores e reflexivos da propria pratica, é preciso que os formadores também o
sejam, isto ¢, da mesma forma que os professores em atividade de formagao devem estar
reflexivos sobre a propria pratica, aqueles e aquelas que atuam com a formagao de professores
devem fazer o mesmo.

O papel do Formador Articulador

Na pos-graduacao Lato sensu em Educacao Matematica da Faculdade que a disponibiliza
no Estado de Sao Paulo, a presenca de dois Formadores durante o encontro formativo nao
configura uma concentragao de poder na pratica docente, tal qual ocorre nas praticas tradicionais
de “educacdo bancaria” (Freire, 2019). Na verdade, o curso realiza exatamente o oposto.

A presenca de um FA e FD em cada turma vai ao encontro do que Nunes e Nunes (2014)
argumentam em relacao a necessidade da formacao de professores ir além daquilo que os
professores ja vivenciam no contexto atual, desde as acdes tradicionais de “formacgao
continuada” bem como as oficinas pedagdgicas conduzidas por coordenadores. Para atuar no
intuito de romper com essas perspectivas tradicionais, o Formador Articulador visa assumir uma
“perspectiva critica e reflexiva”, Nunes e Nunes (2014, p. 171) acrescentam que:
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Em uma perspectiva critica e reflexiva, temos o segundo modelo de formador como um colaborador
do processo formacgdo dos professores, contrapondo-se ao papel de controlador e dirigente. Nessa
visdo, o professor ¢ o protagonista da sua formacao e também atua como formador de si proprio e de
seus companheiros.

Enquanto formadores de formadores Nunes e Nunes (2014), ressaltam que as atribuigdes
do FA contemplam atividades que vao desde a mediagdo da aprendizagem no cotidiano do
encontro, passando pela avaliagdo do desenvolvimento dos cursistas, até orientacdes para a
realizag¢ao do trabalho de final do curso - Memorial do cursista. Seguindo as orientagdes de
Hernandez (1998), a atuag¢ao do FA prescinde do saber de como os docentes aprendem. Diante
das inimeras resisténcias que os docentes apresentam diante de um processo de formagao, os FA
precisam manter uma escuta ativa em relagdo a essas resisténcias. Nesse sentido, a acdo do FA
ao longo dos encontros precisa estar calcada nessa preocupagao em conhecer as demandas dos
cursistas e suas especificidades.

Deste modo, ¢ importante que o FA adote uma postura que valorize a dialogicidade e a
integridade humana, nado menosprezando qualquer proposi¢ao por parte dos cursistas. Nesse
sentido, que diferenca ha entre fragmentos de discurso sobre condutas recomendaveis e ligdes da
experiéncia? A diferenca que existe entre ensinamentos e convicgdes intimas, conquistadas por
si, forjadas pelo acontecimento vivido (Soligo, 2015). Contudo, a dialogicidade vem trazendo a
oportunidade tanto aos formadores quanto aos cursistas de apresentarem suas convicgoes €
lapidarem aquilo que observou através do olhar tacito de suas praticas docentes, desenvolvendo
um olhar descritivo, através do distanciamento desse olhar.

Metodologia e coleta de dados

Nesta se¢do, apresentamos a metodologia de pesquisa, especificamente a coleta e a
organizagdo dos dados com o uso de entrevistas semiestruturadas com os FA. Discorremos nesse
momento, o formato das entrevistas semiestruturadas (Apéndice 1) realizadas com os FA, ao
longo da pesquisa, visando entendimento dessa fun¢ao nos encontros formativos com os
cursistas.

Januario (2017), relata que uma pesquisa tem o objetivo de resolver problemas que
emergem dos diferentes setores da sociedade. Esse processo ndo apenas facilita a resolugdo dos
problemas, mas também possibilita a constru¢do de novos conhecimentos, favorecendo o avango
das ciéncias e da tecnologia, melhorando a qualidade de vida e a constru¢do de uma sociedade
mais justa. Para o autor, a perspectiva de resposta de uma pesquisa para determinado problema
permite a descoberta de novos conhecimentos em determinadas areas do saber.

A escolha do tipo de pesquisa ocorreu devido a combinagao entre perguntas
semiestruturadas e o objetivo de captar as experiéncias individuais dos FA. Realizamos as
entrevistas com sete FA (FA1, FA2, FA3, FA4, FAS5, FA6 ¢ FA7) em um universo de trinta FA,
selecionados, aleatoriamente, por convivéncia e articulagdo de horérios disponiveis nos polos de
trabalho das cidades de Campinas, SP, Sorocaba-SP e Sao Paulo-SP, Brasil. Na atualidade, ja ¢
possivel compreender que os dados ndo sdo simplesmente “coletados” pelo pesquisador, mas
percebe-se cada vez mais que a metodologia permite produzir dados para posterior analise
(Ferreira, 2017). Nesse sentido, a produ¢@o dos dados envolve os instrumentos de
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operacionalizacao do conhecimento, a abordagem desses dados e a criatividade na forma de
interpretar os dados (Minayo, 2014).

A andlise do trabalho do FA propde uma perspectiva interacionista e dos processos sociais
para entender o comportamento dos individuos e seus condicionamentos sociais, centrando-se no
“como”, ao invés do “por que”, as agdes sociais sdo realizadas por meio de processos. Assim, em
vez de focar apenas nos resultados ou nas motivagdes individuais, Becker (2008), sugere
valorizar a analise de como as convengdes sociais emergem, s3o mantidas e desafiadas através
dos processos de interagao. Nesse sentido, essa pesquisa pretende investigar como os FA
realizam as observagdes e registram os fendmenos educativos que ocorrem ao longo do encontro.

Observacio e registro no trabalho do Formador Articulador — FA

Os registros de atividade possuem uma natureza formal e informal. Tais registros visam
tanto o acompanhamento das dindmicas de aprendizagem quanto o desenvolvimento continuo
dos alunos. A observacao formal, conforme definido por Reis (2011), ¢ um processo estruturado
e sistematico, com planejamento prévio e fases claramente delineadas. Sua finalidade ¢
identificar aspectos especificos dos encontros, possibilitando reflexdes criticas sobre o
desenvolvimento pessoal dos cursistas e a melhoria do ensino. Este tipo de observagdo ocorre de
forma continua e, no contexto do curso estudado, ¢ parte da avaliagdao dos cursistas.

Esse registro feito pelo FA ocorre durante os diferentes momentos do encontro formativo,
ndo somente no encontro de fato, mas no momento anterior e também posterior. Conforme
veremos a seguir, nessa metodologia, o FA estabelece as bases da avaliagao ainda no
planejamento dos encontros. A observagdo e o registro da aprendizagem in loco acontecem
efetivamente no encontro, e, apos o encontro, esses registros sao parte importante do relatorio e
demais atividades de apoio e orientag@o aos cursistas.

Antes do encontro

Se for para definir uma palavra que foi undnime entre os FA para descrever o periodo
anterior ao encontro, a palavra € “organizac¢ao”. Dois excertos a seguir sao ilustrativos nesse
sentido:

Individualmente falando, organizac¢do ¢ uma questao que eu tenho € consciéncia de que eu tenho
pontos a melhorar, entdo eu busco muito, me organizar, entdo isso pra mim ¢ um desafio constante. E
de ter organizagdo, de deixar tudo certinho.” FA1.

As vezes eu acabo até exagerando, com medo de falhar e deixar passar alguma coisa importante.
Entdo, isso pra mim ¢ um ponto [planejamento antes do encontro]. E que eu estou sempre tomando
muito cuidado, né? E ai eu tento me preparar com antecedéncia para ndo comer bola nesses sentidos,
de organizacdo de ndo faltar nada, de estar tudo OK, sabe? FA3.

Entre outras acdes, a reunido entre FA e FD tem papel fundamental nas observagoes e
registros avaliativos. Pode-se dizer que as observagdes e registros derivam de momentos que
ocorrem antes do encontro acontecer. Nesse momento, o FA tende a se apropriar dos objetivos
de aprendizagem e dos contetidos matematicos serdo abordados ao longo do encontro e que
demandarao atencao por parte de ambos os formadores para que a avaliagdo consiga captar os
avangos pretendidos por cada tarefa.

Comunicacion, Superior 1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 2025.

134



O Formador Articulador: Observagdo e Registro na Formagdo de Professores de Matemdtica

Eu faco todas as atividades, primeiro sozinha, deixo tudo grifadinho, anotadinho e tal. Depois quando
eu fago a conversa com o FD, ele vai na sequéncia. Como eu ndo sou da area [da matematica] eu
sempre questiono: “Qual o conhecimento especializado que esta sendo trabalhado aqui?”, “Quais sdo
os “poxas” esperados?”, “Qual atividade vai ter mais expectativa?” [...] Isso me da seguranca para
quando eu estou acompanhando o encontro. Nisso eu aproveito para perguntar quais sdo as palavras
que eu tenho que prestar atengdo quando eles estdo fazendo, o que quer que apareca na discussdo, nos
vamos falando. No durante, as coisas as vezes acontece um pouco diferente, o FD sinaliza, tal grupo
esté saindo fora da discussdo, eu também observo os grupos e levo para ele para ajustarmos. FA 2.

De modo geral, foi possivel observar que as reunides realizadas entre Formadores
Docentes e Articuladores, antes dos encontros, possibilitam o levantamento de possiveis
situagdes que possam acontecer no encontro e prever como lidar com essas situacdes, sendo
flexiveis a cada encontro.

Durante o encontro

Durante os encontros, os FA possuem algumas agdes distintas em uma das unidades
curriculares, em especial, aquela responséavel pela base pedagogica. Esses profissionais regem os
encontros dessa unidade. Ja nas unidades curriculares de conhecimento matematico, os FA
assumem uma postura de sustentagdo e avaliacdo do desempenho de sua turma acompanhando os
cursistas de perto. O excerto a seguir foi retirado de um diario de campo de um dos FA e busca
elucidar o trabalho desse formador ao longo do encontro formativo:

Um olhar mais distanciado pode gerar uma inquietagdo: sdo professores aqueles dois que estdo de pé
no meio da sala enquanto se v€ o que parecem ser estudantes sentados em grupos. O FA fez o trabalho
de separar os cursistas de acordo com um critério que parece fazer sentido para ele. O FA ¢
identificavel por seu caderno em maos e olhar atento para as interagdes do grupo e as discussdes entre
os educandos. Em parceria, FD e FA conduzem o encontro, distribuem os papéis relativos as fungdes
do trabalho em grupos, os recursos que estdo sendo utilizados na sala de aula e acompanham o
desenvolvimento das tarefas.

Para além do caderno de registro, o FA faz algumas fotografias daquilo que julga relevante como
“evidéncia de aprendizagem”. Ao longo da observagio, vejo que os cursistas se mostraram bastante a
vontade com a sua presenc¢a. Quando um cursista disse “Eu fiz de uma forma e o J fez de outro jeito”
o FA deixou a camera de lado e recorreu ao caderno para registrar a discussao. Enquanto isso, o FD
permaneceu atendendo algumas solicitacdes de um outro grupo.

Apesar do FA ndo compreender totalmente a discussao matematica, uma vez que disse ter realizado
sua formagdo na area das “humanidades”, se mantém atento as formas de didlogo e aprendizado do
grupo de cursistas. Em outro momento, a FA faz uma intervengdo nos diferentes grupos dizendo:
“Vocé é o facilitador? E importante que vocé garanta que todos compreendam o que é para fazer”. Ao
perceber que um grupo parece apresentar dificuldade, o FA vai até o FD e sinaliza a necessidade de se
atentar a esse grupo. Diario de campo (2024).

Seguindo a orientacdo de Cohen e Lothan (2017) sobre os professores disporem de
controle sobre a formagao dos grupos, alguns FA relataram que organizam, junto ao FD, a
disposi¢do dos cursistas na turma:

Nos decidimos [quem vai formar o grupo] juntos. Entdo a gente fala assim “aquele cursista vai ficar
melhor aqui”. Entdo, por exemplo, o Alex é um que vamos ter que colocar com outras pessoas, porque
ele chamou a nossa ateng¢éo na forma de lideranca dele. Na atividade do mosaico, s6 ele formulou o
mosaico, pois eu estava observando o desenvolvimento da tarefa e vi que o Jonas nao estava
conseguindo participar, ai eu cheguei para ele e disse “Se vocé quiser ficar de pé para chegar mais
perto”, ai ele disse “ah, esta bom aqui mesmo”. E isso foi algo que vamos levar para o proximo
encontro, Como vamos compor um grupo com ele. FA1.

Comunicacion, Superior 1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 2025.

135



O Formador Articulador: Observagdo e Registro na Formagdo de Professores de Matemdtica

Quando identifica dificuldades, o FA sinaliza ao FD, atuando como observador critico e
facilitador do aprendizado coletivo. Nesse sentido, verifica-se também uma dualidade entre o
conhecimento matematico e o conhecimento pedagodgico na atuagao, observacado e registro do FA
em relagdo ao FD. Enquanto o primeiro assume uma postura mais direcionada ao
desenvolvimento formativo — por vezes de modo individualizado, o segundo direciona o olhar
com mais énfase ao conhecimento matematico. Isso aparece de modo mais expressivo quando
um dos FA entrevistados afirma que quando iniciou com a turma dizendo: “Deixei claro que
muitos FA do programa ndo sao matematicos e tém uma inten¢do para isso”. FA4. No que diz
respeito as contribuigdes em sala de aula, outro FA entrevistado ressaltou: “O docente vai ter o
olhar mais para o conteudo matemdatico, e eu fico mais prestando atengdo em verificar como
eles estdo envolvidos, motivados ou desmotivados, como o grupo vai interagindo”. FAS.

Um dos pressupostos fundamentais do curso de pds-graduagao ¢ a gestao do tempo e do
conhecimento. O FA deve assumir essa postura. Alguns registros dos FA sao realizados nesse
intuito. Para o acompanhamento dos cursistas, verificou-se que os FA tendem a desenvolver um
olhar critico sobre situagdes de alto e baixo desempenho na turma, de modo a regular a
composi¢ao dos grupos durante os encontros no sentido de juntar aqueles que possam colaborar
entre si. Mais do que isso, o FA deve desenvolver um olhar para além das aparéncias do
cotidiano. Esse “olhar tacito” subjaz na capacidade de perceber os fendmenos da realidade mais
imediata, realizando associagdes com questoes mais amplas e mais profundas do proprio
fendmeno. Isso significa identificar ndo somente aquilo que ocorreu fora do previsto, mas
também as inconformidades que levaram a eventual nao atendimento do objetivo do encontro.

Conforme argumentou um dos FA entrevistados, ha uma dimensao analitica que delimita o
que ¢ registrado. E por mais que ocorra uma analise posterior, as observagdes em sala de aula
passam por um crivo analitico.

Eu ndo sei se eu sou capaz de fazer essa separagdo [descritivo e analitico]. Porque eu acho que ¢ tdo
intrinseco, a coisa acontece tdo por que vocé ndo descreve algo que ndo fez sentido analiticamente
para vocé? Em geral, nessas observagdes vocé nao anota por anotar, vocé acaba anotando coisas que
de alguma forma passou por uma analise que vocé falou, opa, isso ¢ importante. FA6.

Verificou-se que os FA tendem a desenvolver um olhar critico sobre situagdes de alto e
baixo desempenho na turma, de modo a regular a composi¢ao dos grupos durante os encontros
no sentido de juntar aqueles que possam colaborar entre si.

Percebi que a minha turma, por si s0, ja tem uma caracteristica de participativa, de engajamento, mas
quando eu percebo individualmente, algum caso assim, eu tenho chamado para conversa, tenho feito
reunides individuais, faco reunides coletivas também. FAS.

Todos os FA entrevistados registram suas observagdes em cadernos ou dispositivos digitais
que se assemelham a isso. Por mais que um documento orientador das observagdes tenha sido
produzido inicialmente, os entrevistados assinalaram modos distintos de registrar, o que muitas
vezes se aproxima de uma logica informal de avaliagao.
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Depois do encontro

De modo especifico, uma das FA entrevistadas relatou que no encontro com os FD ¢
reservado um momento para que eles possam compartilhar percepcdes sobre o encontro, sobre a
atuacao do FD, sobre a atuacdao do FA e avaliagdes sobre o que deu certo e o que deu errado no
encontro.

A elaboragdo de um relatorio de encontro € um dos momentos em que esse olhar tacito se
faz presente. No registro pos-encontro, o FA pode materializar algumas das observacdes
realizadas ao longo do encontro.

Esse periodo apds os encontros ¢ onde os FA podem fazer uso desse olhar tacito para
estabelecer vinculos de proximidade entre os cursistas. Alguns entrevistados apontaram que
realizam o compartilhamento de textos e videos com algum conhecimento que propicie
acréscimo ao conhecimento dos cursistas no encontro.

Consideracoes finais

Observou-se a multiplicidade de formas de interagdo com os cursistas, durante os
momentos que antecedem, durante e apds os encontros formativos. O primeiro momento da
analise propiciou identificar que os objetivos de aprendizagem sdo relevantes para os registros e
avaliacdes, bem como a importancia dos mesmos serem atingidos a cada encontro.

A pergunta “Como voc¢€ articula?” ainda gera alguns siléncios durante as entrevistas. O
movimento de articulagdo ainda carece de reflexdes mais profundas que propiciem a defini¢do e
o embasamento ao FA, além disso, parece indicar que a concepgao de articular ainda ndo foi
construida de modo consensual entre os FA. Durante as entrevistas falou-se muito sobre a
organizacao dos materiais, a articulacdo da teoria com a pratica, a relacdo dos cursistas com o
espaco fisico e a gestdo do tempo. Porém, entendemos que a esséncia da ideia de articular ainda
precisa de esforgos interpretativos. A colaboragdo com o FD, também foi um dos achados mais
relevantes dessa pesquisa. Nos momentos em que FA e FD trabalham juntos e de forma
colaborativa, uma jun¢ao de conhecimentos que propicia avangos significativos, possivelmente,
trazem impactos diretos na relacdo entre os cursistas e a pds-graduacgao.

Do ponto de vista metodoldgico, cabe acrescentar ainda que um trabalho de observacao de
campo do trabalho do FA pode trazer uma reflexao relevante sobre a forma como ele materializa
as observagdes em agdes praticas durante o encontro formativo, de modo a investigar de maneira
mais fina, como ele promove estratégias de efetivacao do olhar tacito e da escuta atenta em uma
metodologia que pressupde baixa intervengdo docente. Ao analisarmos cada entrevistado,
observou-se que cada um faz uso de estratégias diferenciadas antes, durante e depois dos
encontros formativos. Cada FA utiliza de técnicas, as quais possibilita aproximar de seus
cursistas.
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Resumo

O Programa Residéncia Pedagogica (RP), durante seu periodo de execugdo, propos a
elaboragdo e aplicagdo de oficinas em ambiente escolar para alunos com altas
habilidades e superdotacdo. Este projeto teve inicio a partir do contato de Regina
Sasaki, mae de um dos alunos do grupo, com o professor Igor Lima, um dos
coordenadores do projeto. Neste trabalho, sdo descritas trés oficinas matematicas,
seus feedbacks e resultados obtidos durante sua aplicacao por residentes (discentes) e
preceptores/coordenadores (professores) em diversas escolas e niveis de ensino,
atendendo aproximadamente 70 alunos com altas habilidades e superdotacdo, além
de seus pais e responsaveis. As oficinas abordadas foram: Constru¢do de Poliedros,
Tangram e Pensamento Algébrico.

Palavras-chaves: Altas Habilidades; Oficinas de Constru¢ao de Poliedros, Tangram
e Pensamento Algébrico; Oficinas Pedagogicas; Programa Residéncia Pedagbgica;
Superdotagao.
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Uma proposta de jogo digital de adi¢do no Scratch

Introducio

O desenvolvimento de habilidades matematicas em alunos com altas habilidades e
superdotacdo ¢ um tema relevante e que merece atencao especial nas praticas pedagogicas atuais.
O Programa Residéncia Pedagogica (RP) surge como uma iniciativa inovadora que visa
promover a formag¢ao de futuros educadores por meio da vivéncia pratica em ambientes
escolares.

Este projeto, desenvolvido em parceria entre instituigdes de ensino e escolas, teve inicio a
partir da colaboragdo entre Regina Sasaki, mae de um aluno talentoso, e o professor Igor Lima,
um dos coordenadores da iniciativa.

O presente trabalho descreve a elaboracao e aplicagdo de trés oficinas matematicas —
Constru¢ao de Poliedros, Tangram e Pensamento Algébrico — que foram realizadas com
aproximadamente 70 alunos com altas habilidades e superdotagao. Por meio das experiéncias
compartilhadas por residentes e preceptores, busca-se analisar os feedbacks e resultados obtidos,
destacando a importancia de metodologias ativas no processo de ensino-aprendizagem desses
estudantes.

Referencial Tedrico

A literatura sobre educacdo inclusiva e metodologias inovadoras aponta para a necessidade
de praticas pedagogicas que reconhegcam e valorizem as singularidades de alunos com altas
habilidades e superdotagdo. Segundo Gagné (2003), a compreensao dessas habilidades deve ir
além do elevado desempenho académico, contemplando também as caracteristicas emocionais e
sociais dos alunos. Nesse contexto, as oficinas propostas neste projeto visam ndo apenas o
desenvolvimento cognitivo, mas também a promog¢ao do engajamento e da sociabilizagao dos
alunos.

As oficinas de matematica, conforme relatado por Lima (2024), permitem um ambiente
propicio para a exploragdo de conceitos matematicos de forma ludica e interativa, o que se alinha
ao conceito de aprendizagem ativa defendido por Freire (1996). A pratica de atividades como a
constru¢do de poliedros e o uso do Tangram fomenta a criatividade e o raciocinio légico,
contribuindo para o desenvolvimento de competéncias essenciais ao aprendizado da matematica.
Assim, o presente trabalho embasa-se nesse referencial tedrico, que enfatiza a importancia de
praticas pedagogicas diversificadas e inclusivas no ensino de alunos com altas habilidades.

Metodologia

A metodologia deste estudo ¢ qualitativa, centrada na descrigdo e analise das oficinas de
matematica aplicadas durante o Programa Residéncia Pedagdgica. As oficinas foram organizadas
em trés etapas distintas, cada uma focando em um dos temas abordados: Construgao de
Poliedros, Tangram e Pensamento Algébrico. Foram selecionadas diversas escolas de diferentes
niveis de ensino, proporcionando um panorama amplo sobre as praticas pedagogicas
implementadas.
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A coleta de dados foi realizada por meio de observagoes diretas e entrevistas
semiestruturadas com os residentes e preceptores envolvidos nas oficinas. Os participantes foram
convidados a fornecer feedbacks detalhados sobre as atividades, suas percepcdes sobre o
engajamento dos alunos e os resultados observados. Além disso, foram aplicados questionarios
de satisfagdo aos alunos e a seus pais, visando captar a experiéncia geral e a efetividade das
oficinas.

Os dados coletados foram analisados qualitativamente, buscando identificar padrdes e
temas recorrentes nas respostas, € permitindo uma reflexao critica sobre a pratica educativa no
contexto do ensino de alunos com altas habilidades e superdotacao.

Apresentacio e analise dos resultados
A seguir descrevemos as oficinas e as analises dos dados coletados.
Construcio de Poliedros

A primeira oficina foi realizada pelas escolas publicas Centro de Ensino Fundamental 06
(Lago Sul/Distrito Federal) e Centro Educacional 11 (Ceilandia/Distrito Federal), localizada no
Lago Sul, sob orientagdo dos respectivos preceptores dessas escolas. Participaram também
residentes e coordenadores da Residéncia Pedagogica (RP).

A oficina ocorreu no Laboratorio de Ensino em Matematica (LEMAT) e baseou-se na
metodologia de Van Hiele, que propde o aprendizado da geometria em cinco niveis progressivos:
reconhecimento, analise, dedu¢do informal, dedu¢do formal e rigor. Inicialmente, os alunos
realizaram uma atividade de reconhecimento de figuras geométricas com o aplicativo Plickers,
respondendo questdes interativas projetadas em slides.

Na segunda etapa, foram utilizados materiais como papel quadriculado, lapis de cor, réguas
e transferidores. Este tltimo despertou grande curiosidade, pois muitos alunos ainda ndo
conheciam essa ferramenta. A fase final consistiu na construc¢ao de poliedros de Platao utilizando
canudinhos de pirulito e arames. Os alunos iniciaram pelo Tetraedro, seguidos pelo Hexaedro o
Octaedro, e os mais avancados construiram o Dodecaedro e o Icosaedro.

Além da construcao, os alunos foram incentivados a analisar as propriedades matematicas
dos poliedros, como numero de faces, vértices e arestas, verificando as relagdes propostas pela
Formula de Euler. Durante a oficina, os alunos discutiram suas descobertas em grupos,
estimulando o pensamento critico e a colaboragao.

A oficina foi um sucesso, com alunos demonstrando entusiasmo e orgulho ao levar seus
poliedros para casa. Apesar disso, algumas dificuldades foram observadas, como a interferéncia
constante dos pais durante a atividade, reduzindo a autonomia das criangas. Como sugestdo para
futuras oficinas, propde-se um ambiente mais silencioso e a separacao das turmas por faixa
etaria. Nas figuras a seguir tem-se fotos das oficinas:
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Figura 2: Materiais utilizados na Construcao de Poliedros (Fonte: Elaborada pelos pesquisadores(2024))

Tangram

A segunda oficina foi conduzida pelos preceptores Thafarel Teixeira Rodrigues da Costa e
Diego Wilson da Silva Neres, com o objetivo de estimular o aprendizado por meio do uso ludico
do Tangram, um quebra-cabeca que desenvolve habilidades cognitivas e motoras.

A atividade foi dividida em quatro etapas:

Narragao sobre a origem do Tangram;

Reconhecimento das formas geométricas que o compdem,;
Jogo interativo de montagem;

. Construcdo do proprio Tangram.

=

Os participantes foram incentivados a resolver desafios de montagem progressivamente
mais complexos, trabalhando conceitos como simetria, congruéncia e area das figuras. Durante a
oficina, os alunos compartilharam estratégias e solugdes, promovendo um aprendizado
colaborativo.
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Para otimizar a dindmica, os participantes foram organizados em trés grupos: criangas de
diferentes faixas etarias e um grupo exclusivo para os pais. A separagdo dos pais visou minimizar
interferéncias na aprendizagem das criancas, o que havia sido um desafio em eventos anteriores.
A oficina foi bem recebida, e os pais destacaram o Tangram como uma ferramenta educacional
eficaz, promovendo interagdo entre criancas e adultos. Nas figuras a seguir tem-se fotos da
oficina:

Figura 5: Sala dos pais dos estudantes (Fonte: Elaborada pelos pesquisadores (2024))
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Pensamento Algébrico

A tltima oficina foi organizada pelos preceptores Emmanuel Moraes e Kenia Holanda,
com apoio de residentes das escolas Centro Educacional 07 e Centro de Ensino Fundamental 04.
A atividade foi planejada em colabora¢dao com os orientadores, os preceptores € a representante
das maes, Regina Sasaki.

O objetivo foi desenvolver o raciocinio l6gico por meio da exploracao de padrdes,
introduzindo conceitos como equivaléncia, sequéncia e uso de simbolos algébricos. Foram
utilizadas dindmicas como historias em quadrinhos para trabalhar ordem cronolédgica, tampinhas
coloridas para ensinar padroes e sequéncias, além de desafios matematicos.

Para criancas acima de nove anos, foi utilizada uma balanca de madeira e cubos para
ilustrar conceitos de igualdade e introduzir equagdes. Os alunos foram incentivados a formular
hipdteses e testa-las, verificando relagdes matematicas na pratica. O uso do aplicativo Plickers
proporcionou uma interagao dinamica e facilitou a verificacdo das respostas em tempo real. O
Kahoot foi utilizado para encerrar a oficina de forma ludica, consolidando os conceitos
abordados.

Os pais relataram que as criangas interagiram entusiasmadamente e ndo queriam deixar a
atividade, evidenciando seu impacto positivo. Além disso, observou-se um aumento significativo
na confianca dos alunos ao resolver problemas algébricos e discutir suas estratégias. Nas figuras
a seguir tem-se fotos da oficina:

Figura 7: Segunda Aplicacdo (Fonte: Elaborada pelos pesquisadores (2024))
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Consideracoes Finais

As oficinas matematicas desenvolvidas e aplicadas no Programa Residéncia Pedagbgica
mostraram-se eficazes para o aprendizado de alunos com altas habilidades e superdotagdo. A
abordagem ludica e interativa proporcionou um ambiente de ensino motivador e produtivo, com
excelente recepgao por parte dos participantes e seus familiares. Os desafios encontrados
contribuiram para aperfeicoar futuras edigdes do projeto, reforcando a necessidade de ajustes
metodologicos e logisticos para melhor atender esse publico. O engajamento dos alunos e a
evolucdo de suas habilidades matematicas indicam o impacto positivo dessas oficinas na
aprendizagem, sugerindo a continuidade e ampliacdo dessas praticas educacionais.
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Resumen

Este taller tiene como objetivo principal generar conciencia entre los docentes sobre
la importancia de una ensefianza de las matematicas que no solo desarrolle
habilidades técnicas, sino que también fomente el pensamiento critico, la ciudadania
activa, la equidad de género y la integracion de valores en el aula. A través de un
enfoque reflexivo, se busca que los participantes identifiquen sus propias
perspectivas de ensefianza y comprendan como estas inciden en la formacion de los
estudiantes. A partir de la discusion de los hallazgos de investigaciones recientes y el
analisis de experiencias docentes, se exploraran estrategias para transformar la
ensenanza de las Matematicas en una herramienta para la inclusion y la participacion
ciudadana.

Palabras clave: Perspectivas docentes, Narrativas, Pensamiento Matematico, Ciudadania,
género y valores, formacion de docentes

Introduccion

El estudio del pensamiento matematico ha trascendido la mera adquisicion de habilidades
técnicas para convertirse en un factor clave en la formacion de ciudadanos criticos y
comprometidos. La ensefianza tradicional de las Matematicas se ha orientado principalmente a la
resolucion de problemas y al desarrollo de competencias 16gico-matematicas, pero
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investigaciones recientes (Rodriguez, 2013; Felicetti y Pineda, 2016; Hernandez et al., 2024;
Tanguila et al., 2024)han demostrado la necesidad de integrar aspectos como la equidad de
género, la formacién en valores y la ciudadania en el proceso educativo.

Este taller se basa en los hallazgos de la tesis doctoral "Perspectivas de docentes de
educacion basica y media sobre relaciones entre pensamiento matematico, ciudadania, género y
valores" (Ruiz Diaz, 2024), que revela la influencia de las creencias y practicas docentes en la
formacion de los estudiantes. Se abordaran diferentes perspectivas pedagogicas y enfoques de
investigacion en Educacion Matematica para analizar como los docentes pueden adoptar
estrategias que favorezcan una ensefianza mas inclusiva y transformadora. Ademas, se
presentaran ejemplos concretos de buenas practicas que han demostrado ser efectivas en la
integracion de estos valores en la ensefianza matematica, especificamente en la educacion bésica
y media.

Las narrativas docentes jugaran un papel central en el taller, permitiendo que los
participantes reflexionen sobre su trayectoria y las experiencias que han moldeado su practica
educativa. A través de estos relatos, el orientador resaltard patrones y perspectivas emergentes
que serviran como base para la construccion de estrategias pedagdgicas mas equitativas e
inclusivas. La reflexion conjunta sobre estas narrativas facilitara el reconocimiento de las
influencias culturales, sociales y personales en la ensefianza de las Matematicas, permitiendo a
los docentes desarrollar enfoques mas criticos y transformadores en su practica.

Definicion y relevancia

La ensenanza de las Matematicas ha sido historicamente concebida como un espacio de
formacion de habilidades técnicas y l6gico-matematicas, pero su impacto va mucho mas alla del
aula; cada vez mas las Matematicas se han convertido en una parte importante del curriculo
escolar en todo el mundo (Ministerio de Educacion Nacional MEN, 2002; Bruner, 1963),
llegando a catalogarse como un conocimiento fundamental para la formacion de los futuros
ciudadanos como lo supone Popkewitz, “quienes tienen conocimiento matematico tendran
mejores capacidades de trabajo en la sociedad moderna y participaran mas plenamente como
ciudadanos" (citado por Valero et al. 2012). El pensamiento matematico no solo implica la
resolucion de problemas y el razonamiento abstracto, sino que también tiene una funcion
esencial en la construccion de ciudadania, la equidad de género y la formacion en valores. Ruiz
Diaz (2024) identifico como los docentes perciben e integran estos elementos en su practica
pedagogica, revelando tanto avances como desafios en la ensefianza de las Matematicas desde
una perspectiva critica y transformadora.

Las creencias, intenciones y acciones de los docentes desempefian un papel clave en la
manera en que los estudiantes internalizan no solo los conceptos matematicos, sino también
valores sociales y éticos. Los resultados de la investigacion muestran que existe una conexion
entre el pensamiento matematico, la ciudadania el género y los valores; los docentes relatan
como sus experiencias personales y profesionales, marcadas por desafios y adaptabilidad,
reflejan el desarrollo de valores esenciales para una ciudadania activa y responsable. Esta se
entiende como el ejercicio consciente, critico y participativo de los derechos y deberes
ciudadanos, que va mas alla de la votacion e incluye la implicacion en procesos de
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transformacion social, la toma de decisiones informada, el respeto a la diversidad y el
compromiso con el bien comun (Giroux, 2003; Freire, 1972; Dewey, 1995).

Desde esta perspectiva se enfatizando que la Educacion Matemadtica puede servir como un
vehiculo para promover la participacion ciudadana y la toma de conciencia politica (Skovmose,
1999; Valero, 2012) y se resaltan la importancia de ensefiar Matematicas no solo como una
habilidad técnica, sino como un medio para promover la participacion ciudadana, la resiliencia y
la responsabilidad social.

Diversos estudios han sefialado la necesidad de transformar la Educaciéon Matematica
desde un enfoque mas integral. Investigaciones previas han abordado el desarrollo del
pensamiento matematico en contextos educativos y su relacion con la formacion en ciudadania,
género y valores. Entre los hallazgos més relevantes se encuentran:

e Laimportancia de la Educacion Matematica critica como medio para el desarrollo del
pensamiento reflexivo y socialmente comprometido (Skovmose, 1999).

e Lainfluencia de las creencias y actitudes docentes en la manera en que se ensefia y percibe
la Matematica en relacién con temas de ciudadania y equidad (Valero, 2012).

e El impacto de los estereotipos de género en el rendimiento y la confianza de las estudiantes
en Matematicas (Ursini, 2014).

e Lanecesidad de formar docentes con enfoques pedagogicos que integren la ensefianza de
valores a través de las Matematicas (Bishop y Clarkson, 2000).

En este sentido, la formacion docente debe considerar estrategias que permitan a los
educadores replantear sus enfoques didacticos, promoviendo una ensefianza de las Matematicas
mas equitativa e inclusiva. La incorporacion de metodologias basadas en la reflexion sobre la
practica, el analisis de experiencias docentes y la aplicacion de enfoques interdisciplinarios son
elementos clave para la mejora de la Educacion Matematica. Es fundamental que los docentes en
formacion y en ejercicio desarrollen habilidades para cuestionar los sesgos y estereotipos
presentes en la ensefanza de las Matematicas, y que sean capaces de generar espacios de
aprendizaje donde todos los estudiantes puedan sentirse representados y valorados.

En sintesis, el taller busca generar una toma de conciencia entre los docentes sobre su
papel en la construccion de una Educacion Matematica que no solo forme en habilidades
técnicas, sino que también promueva el desarrollo ciudadano, la equidad de género y la
integracion de valores en el aula a partir de la identificacion de sus perspectivas de ensefanza. A
partir de la discusion de resultados de la investigacion y la reflexion critica sobre la practica
docente, se pretende proporcionar herramientas para mejorar la enseianza de las Matematicas
desde una perspectiva mas inclusiva y transformadora.

Referencial teorico

El analisis de las perspectivas docentes en Educacion Matematica muestra la diversidad de
enfoques que los educadores adoptan, los cuales evolucionan seglin sus experiencias y contextos.
La ensenanza de las Matematicas se concibe de manera interdisciplinaria, incorporando
elementos de la Psicologia, la Sociologia y la Filosofia, lo que permite comprender sus procesos
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mas alla del aula. El pensamiento matematico se reconoce como una competencia esencial en la
educacion, promoviendo habilidades como la abstraccion, la justificacion y la modelizacion.
Ademas, su relacion con la ciudadania cobra relevancia en la formacion de individuos criticos y
participativos, mientras que los estudios de género evidencian la necesidad de eliminar
desigualdades en el aprendizaje matematico. Finalmente, la integracion de valores en la
ensefianza matematica se destaca como un componente clave para el desarrollo integral de los
estudiantes.

Perspectivas docentes

Se adopta la definicion de Pratt (2002), quien considera las perspectivas como "un
conjunto interrelacionado de creencias e intenciones que dan direccion y justificacion a nuestras
acciones". Segun este autor, las creencias se refieren a lo que el profesor piensa sobre la
ensefanza; las intenciones, a lo que pretende lograr; y la accion, a lo que hace o planea hacer al
ensenar. Pratt (2002) identifica cinco tipos de perspectivas: transmision, desarrollo, aprendizaje,
crianza o nutricion, y reforma social, que no actuan de manera aislada pudiendo coexistir en una
misma posicion docente. La perspectiva de transmision se centran los esfuerzos en transmitir
conocimientos de manera eficiente y precisa.

En la perspectiva de aprendizaje, la ensefianza se extiende fuera del aula, enfocandose en la
socializacion de los estudiantes. La perspectiva de desarrollo se basa en la psicologia del
aprendizaje, donde los estudiantes construyen su propio mapa cognitivo para interpretar el
mundo. En la perspectiva de crianza o nutricion el objetivo principal es ayudar a los estudiantes a
sentirse seguros de sus logros y a creer en si mismos. La perspectiva de reforma social se centra
en ideales o principios para buscar una sociedad mejor. No debe esperarse, en consecuencia, que
la perspectiva de un docente se encaje exclusivamente en una de las 5 categorias que establece
Pratt, se trata de identificar la tendencia que ella muestra y establecer la posicion que tiene y las
posibilidades de cambio o modificacion que puede asumir en un futuro inmediato.

Enfoques de investigacion en Educacion Matematica

Algunos autores defienden la tesis que apoya la Psicologia del conocimiento, expresando
que “el ser humano se desarrolla a través de la construccion de la interaccion dialéctica y la
adaptacion al entorno sociocultural, sustentada con los procesos de internalizacion y
externalizacion que engendran la conciencia —entendida la externalizacion como una re-
elaboracion de la internalizacién y no una copia—y para el cual el sistema de signos es
especialmente importante, ya que se trata de la representacion” (Favero, 2005a; Favero, 2007b;
Favero, 2007a).

De este hecho se esbozan cuatro aspectos tedricos-conceptuales: interaccion entre los
reglamentos cognitivos y las normas sociales; el papel de la mediacion semidtica en el proceso
de desarrollo psicologico humano; los efectos de los sistemas de signos en el desarrollo
psicoldgico de la cognicion y las comunicaciones individuales; y la toma de conciencia de que
las acciones humanas no son al azar, por el contrario, se trata de précticas sociales con un
contenido que les da fundamento.
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Considerar estos aspectos en la practica de la ensefanza, significa admitir no s6lo que el
ser humano es activo en su interaccion dialéctica sociocultural, sino también implica cambiar el
énfasis de la diada alumno-conocimiento, para la triada profesor-estudiante-conocimiento, lo que
significa admitir que la actividad en el proceso de ensefianza-aprendizaje esta mediado.

Por otra parte, desde la perspectiva sociocultural de la Educacion Matematica, que surge,
segiin Lerman (2006) de la concepcion del conocimiento matematico como un proceso social y
cultural, ademas, historicamente, apartandose un poco de los enfoques psicoldgicos y cognitivos,
esta perspectiva ha crecido con el auge del constructivismo social. Se comienzan a visibilizar
algunos elementos como las interacciones sociales en el aula, la relevancia del contexto, la
influencia de espacios extraescolares, entre otros; que hasta hace poco tiempo no se les daba
importancia en los procesos de ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas.

La Educacion Matematica Critica (EMC) es una linea de investigacion que se interesa por
el estudio de la Matematica destacando su papel en la sociedad como fuente de apropiacion de la
justicia social, la equidad y la democracia. En sus planteamientos Skovmose (1999) intentaba
proveer fundamentos para interpretar y aclarar practicas educativas con el proposito de “abrir la
posibilidad para crear un lenguaje que haga surgir nuevas visiones sobre lo que pueden ser las
Matematicas escolares, si se tiene como preocupacion educativa el desarrollo de una ciudadania
critica” (p. XIII). El concepto de critica, lo define como una actividad de pensamiento y de
reaccion ante una crisis, en donde se relacionan sujetos criticos y un objeto de critica (el poder
formativo de las Matematicas).

En este sentido, Skovmose y Valero (2012) proponen que para que se dé una democracia,
se deben tener en cuenta cuatro elementos fundamentales: colectividad (grupo de personas);
transformacion (se reunen para pensar en el desarrollo), deliberacion (toma de decisiones) y
coflexion (procesos de reflexion colectivos); aspectos importantes en la formacion ciudadana.
También estos autores proponen cinco escenarios potenciales para la Educaciéon Matematica y la
democracia: 1) las Matematicas interactuan con otras disciplinas, en particular con la
democracia; 2) interaccion en el aula; 3) organizacion de la Matematica escolar; 4)
estratificacion y examen y 5) globalizaciéon y cuarto mundo.

Por otra parte, la escuela transmite estereotipos de género de distintas maneras, por
ejemplo las expectativas diferenciadas y estereotipadas de los docentes, respecto a las
habilidades y el posible rendimiento de estudiantes hombres y mujeres; los docentes transmiten
sus expectativas a través de las relaciones e interacciones en la cotidianidad del aula; en este
sentido, Lefiero (2010) define los estereotipos de género como “las concepciones que se asumen
sin que medie reflexion alguna (como si ya estuvieran fijas de una vez y para siempre) y a
modelos sobre cdmo son y como deben comportarse la mujer y el hombre™ (p. 20).

Para la Educacion Matematica es esencial reconocer que los estereotipos de género no son
solo un reflejo de las actitudes y creencias sociales mas amplias, sino que también son
perpetuados y reforzados a través de practicas educativas; los docentes de Matematicas
desempefian un papel crucial en desmantelar estas nociones preconcebidas y en fomentar un
entorno de aprendizaje inclusivo y equitativo. Los estereotipos de género pueden influir
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significativamente en la manera en que los estudiantes se perciben a si mismos y en sus actitudes
hacia las Matematicas.

En cuanto a los valores en la ensefianza de las Matematicas, Bishop y Clarkson (2000), los
conceptualizan como cualidades afectivas profundas que los profesores promueven y estimulan a
través de las Matematicas escolares. Ademas, destacan tres clases de valores que los profesores
transmiten: los valores generales de la educacion (honestidad y buen comportamiento), los
valores matematicos (racionalismo, apertura o transparencia) y los valores especificamente de la
Educacion Matematica (examinacion, sabiduria comportamiento matematico eficiente)

Consideraciones sobre el Pensamiento Matematico

En el proceso educativo de basica y media en Colombia, se reconoce la necesidad de
fortalecer en los estudiantes una forma de pensar que transcienda la mera memorizacion de
hechos y procedimientos. Schoenfeld (1993) afirma que esta capacidad no se limita al
razonamiento deductivo, sino que implica una comprension mas amplia del conocimiento
matematico, incluyendo la interpretacion de cantidades, magnitudes, formas y sus relaciones.

Segura y Romero (2000), plantean que el pensamiento matematico abarca, entre otros, el
razonamiento logico, la creatividad, el modelado y las operaciones, resaltando asi su caracter
estructural. Por su parte Cantoral et al. (2005), lo conciben como una actividad que surge tanto
en contextos profesionales como en ambientes cotidianos, donde los conceptos y técnicas se
desarrollan a partir de la resolucion de problemas reales.

Vanegas (2013) sostiene que las propuestas curriculares mas recientes promueven en los
docentes la tarea de fortalecer el razonamiento para analizar situaciones concretas mediante
modelos matematicos, ademas de fomentar la comunicacion como herramienta fundamental.
Este enfoque busca superar la vision limitada a los objetos matematicos, integrando dimensiones
mas amplias de la formacion humana.

En este marco, la Educacion Matematica tiene el compromiso de responder a demandas
globales y nacionales relacionadas con una educacion para todos, con atencion a la diversidad, a
la interculturalidad y particularmente a la “formacion de ciudadanos y ciudadanas con las
competencias necesarias para el ejercicio de sus derechos y sus deberes democraticos” (MEN,
2006, p. 46). Por tanto, el desarrollo de estas capacidades constituye un eje fundamental del
curriculo escolar.

Estrategia para desarrollar el taller

Las estrategias metodologicas del taller han sido disefiadas con base en dos elementos clave:
los resultados del inventario de perspectivas docentes y los relatos construidos por los
participantes sobre su experiencia en la ensefianza de las Matematicas. A partir de estos insumos,
se desarrollaran actividades orientadas a la reflexion critica, el anélisis de casos y la construccion
de propuestas didacticas con enfoques inclusivos y transformadores.
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El proceso iniciara con la identificacion de las perspectivas predominantes entre los
docentes, lo que permitird reconocer tendencias en la forma en que conciben y llevan a cabo la
ensefanza de las Matematicas. Posteriormente, los relatos personales serviran como base para
comprender como las experiencias previas han influido en sus creencias y practicas pedagdgicas.
Este analisis conjunto posibilitara la construccion de estrategias concretas para fortalecer la
ensenanza del pensamiento matematico desde una perspectiva critica, integrando valores,
ciudadania y equidad de género en el aula.

Finalmente, el taller busca proporcionar herramientas practicas que permitan a los docentes
replantear sus metodologias y adaptar sus practicas pedagdgicas a contextos educativos diversos.
Mediante la colaboracién y el intercambio de experiencias, se espera que los participantes tomen
conciencia sobre los alcances de la ensefianza de las Matematicas, generen compromisos y
estrategias aplicables en sus entornos educativos, promoviendo asi un cambio significativo en la
ensefanza.

Durante el desarrollo del taller se proponen las siguientes actividades:

e Aplicacion del inventario de perspectivas de Pratt: Los participantes completaran un
inventario disefiado par a identificar sus perspectivas de ensefianza segun el modelo de
Pratt.

e http://teachingperspectives.com (el test tiene una version en espaiiol, se puede llenar en lineay a
la vuelta de correo envian las respuestas de forma inmediata) Tiempo estimado: 20 minutos

e Narrativas docentes: cada participante narrara (en forma oral) al grupo una breve
descripcion de su trayectoria hasta convertirse en docente, reflexionando sobre los factores
que han influido en su practica pedagdgica. Tiempo estimado 25 minutos (depende del
numero de participantes)

e Andlisis y reflexion de las perspectivas emergentes: A partir de los resultados del
inventario y las narrativas, se realizara un analisis grupal (teniendo en cuenta las respuestas
graficas del test y las historias de vida) sobre como las perspectivas docentes influyen en la
ensefianza del pensamiento matematico. Se fomentara la discusion sobre la relacion entre
pensamiento matematico y la formacion integral en el aula, a partir de sus propias
experiencias. Tiempo estimado: 45 minutos

e Estudio de casos y discusion grupal: Se presentara las experiencias de los sujetos
participantes de la investigacion inicial, mostrando la evolucidn y transformaciones de sus
perspectivas de ensefian. Los participantes discutiran estrategias y desafios en la
implementacion de estos enfoques en sus contextos educativos. Tiempo estimado: 30 min.

e Conclusiones y compromisos: Se realizard una sintesis de los aprendizajes obtenidos y los
participantes expresaran sus reflexiones sobre como pueden mejorar su practica docente en
funcion de los aspectos abordados en el taller. Tiempo estimado: 30 minutos
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Resumen

En un proyecto de investigacion colaborativa en Quebec en el que participaron
asesores educativos, maestras de primaria e investigadores, nos enfrentamos a
cuestionamientos sobre la numeracion. Las maestras (con un méaximo de 3 afios de
experiencia) relatan y cuestionan intervenciones que, segun nuestra interpretacion,
podrian fomentar una actividad controlada en los alumnos sobre la posicion y el
valor de las cifras en la escritura de los numeros. Las reflexiones que plantean son de
interés para la formacion inicial y continua del profesorado.

Palabras clave: Educacion Matematica; Educacion primaria; Numeracion; Control;
Posicion; Valor; Intervenciones de maestras; Formacion de profesores.

Contexto del estudio

Numerosos estudios se han centrado en la ensefianza y el aprendizaje de la numeracion
decimal posicional en la escuela primaria. Desde los afios 80, por ejemplo, Bednarz y Janvier
(1984a), cuestionan su ensefianza:
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Posicion y valor de las cifras en la escritura convencional de los numeros

Los resultados y las observaciones nos revelan el escaso apoyo [al alumno] que aporta la ensefianza
corriente de la numeracion. Centrada en la escritura convencional, esta ensefianza pone mas énfasis en
el bagaje simbolico y el vocabulario técnico que en el significado que el nifio debe otorgar a la
escritura. De hecho, éste interpreta la escritura en términos de segmentacion, orden y posicion sin
darle a la posicioén un verdadero significado en términos de agrupamientos. (p. 30)

Los investigadores que se han interesado en esta tematica destacan la dificultad de los
alumnos para percibir el valor posicional de los numeros. Algunos alumnos interpretan el
numero 342 como un 3 yuxtapuesto a un 4 y un 2 en términos de orden —centenas, decenas,
unidades— sin identificar los diferentes agrupamientos subyacentes posibles: 3 agrupamientos
de 100, 4 de diez, 2 unidades, pero también 34 agrupamientos de diez y 2 unidades, o incluso 30
agrupamientos de diez y 42 unidades, etc. (Bednarz y Janvier, 1984a). Los intercambios entre las
unidades de numeracion pueden resultar problematicos, ya que algunos alumnos no ven 100
como 10 decenas. Ademads, aunque el uso de objetos fisicos en la ensefianza, como bloques
multibase o agrupaciones de diversos objetos, ayuda a los alumnos a comprender la estructura
del sistema decimal, las dificultades aparecen cuando deben pasar a la escritura numérica y, por
lo tanto, trabajar directamente con nimeros escritos.

Otros estudios han examinado secuencias de ensefianza disefiadas por investigadores para
mejorar esta situacion, pero éstas parecen presentar ciertas limitaciones. Tempier y Chambris
(2017) destacan que el recurso que desarrollaron permite la construccion de conocimientos
relacionados con el principio de posicion, pero sefialan resistencias en los alumnos en cuanto a
las relaciones entre las posiciones. Koudogbo y al. (2017) observan que, en Quebec, 26 afos
después, las dificultades sefialadas por Bednarz y Janvier (1984a) siguen siendo actuales.
También subrayan que la secuencia desarrollada durante tres afios con un mismo grupo de
alumnos de 6 a 10 afios (Bednarz y Janvier, 1984b) tendria un efecto positivo, pero destacan que
el docente tiene dificultades para aplicar las “cualidades didacticas [de] esta secuencia [...]
probablemente por falta de herramientas didacticas, falta de formacion en estas herramientas o
falta de tiempo” (p. 77).

Se observan, en efecto, dificultades entre los docentes para llevar a cabo sesiones de
ensefanza orientadas a una comprension profunda de la escritura numérica (Menotti y Ricco,
2007; Mounier, 2013). También es notoria la fuerte dependencia del material concreto en
algunos docentes, quienes tienen dificultades para prescindir de ¢l. Al fomentar la participacion
activa de los maestros de primaria en un programa de formacion continua, Clivaz (2016) relata la
toma de conciencia de una docente ante un error cometido por un alumno (5 centenas + 12
decenas + 3 unidades = 515), discutido en el grupo. La maestra se da cuenta de que esta
dificultad en los intercambios entre unidades, decenas y centenas podria deberse a su propia
manera de explicar.

Nuestro estudio también prioriza la perspectiva de los docentes, haciéndolos participes del
debate. El objetivo es destacar los cuestionamientos y las inquietudes que sienten las maestras en
torno a la ensefianza y el aprendizaje de la posicion de las cifras en la escritura de los nimeros
(como en la pregunta “;Cual es la cifra de las decenas?”’) frente a su valor (ilustrado por la
pregunta “;Cuantas decenas hay?”). Esta tematica surge de encuentros reflexivos que involucran
a asesores pedagogicos, maestras e investigadores, y abre el camino a reflexiones sobre la
formacion inicial y continua.
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Marco teorico

Para analizar las reflexiones planteadas por maestras sobre la numeracion decimal
posicional, recurrimos a un marco sobre la actividad de control. En didéctica de las Matematicas,
algunos investigadores se han interesado al control ejercido sobre la actividad matematica y en el
papel fundamental que éste desempeiia en la resolucion de una tarea por parte de los alumnos, ya
que se trate de la resolucién de problemas, de los aspectos operativos relacionados con el calculo
o del desarrollo de razonamientos matematicos. El control podria constituir un elemento clave en
el aprendizaje de las Matematicas, como lo demuestran los estudios sobre la verificacion o la
validacion, procesos con los que el control suele estar asociado. Las dificultades a las que se
enfrentan los alumnos con respeto a la comprension de nuestro sistema de numeracion
cuestionan el control que el alumno ejerce sobre la actividad matematica. Su aprendizaje parece
enfrentarse al problema del sentido que el alumno atribuye a nuestro sistema de numeracion.

La actividad de control implica una determinada manera de abordar una tarea matematica,
ejerciendo una reflexion, mostrando atencion frente a los errores, y manifestando un
cuestionamiento tanto sobre el procedimiento como sobre la respuesta. El control se basa en la
expresion de una reflexion, una toma de distancia y una pausa antes, durante y/o al final de la
resolucion de una tarea (Saboya, Bednarz y Hitt, 2015). El control se apoya en distintas
dimensiones, entre ellas la prevision del resultado o del procedimiento, la verificacion, el control
semantico, el control sintactico y la flexibilidad. Resolver tareas relacionadas con nuestro
sistema de numeracion implica la manifestacion de una actividad de control en sus diferentes
componentes.

Nuestro sistema de numeracion indo-arabe se basa en el uso de diez simbolos (las cifras)
que permiten representar nimeros y operar con ellos. La numeracion decimal posicional que rige
nuestro sistema se fundamenta en dos principios (Tempier, 2016):

e Principio posicional: el valor de una cifra depende de su posicidon en el nimero.
e Principio decimal: cada unidad de un orden equivale a 10 unidades del orden inferior.

Estos dos principios son complementarios. El principio posicional explica como la
ubicacion de una cifra influye en su valor, mientras que el principio decimal define las relaciones
entre las unidades (agrupamientos de 10). El agrupamiento conduce al principio de intercambio,
que se aplica en las operaciones. Por ejemplo, en la suma, se forman agrupamientos y
agrupamientos de agrupamientos (cuando hay llevadas), mientras que en la resta, se deshacen los
agrupamientos y agrupamientos de agrupamientos (cuando hay préstamos).

Fosnot y Dolk (2001) explican, para los nimeros hasta 99, la dificultad de la unificacion,
es decir, de considerar que diez, forma una nueva unidad, la decena. La introduccién de la
centena dificulta esta relacion al introducir las relaciones entre dos unidades de 6rdenes
inferiores. Esto lleva a considerar la centena como cien unidades simples, diez decenas y una
centena simultaneamente (Thanheiser, 2009). Es esta flexibilidad en la interpretacion posible de
la centena en relacion con la escritura numérica la que permite una comprension profunda de la
numeracion. Esta flexibilidad, combinada con un control semantico (basado sobre el
significado), es signo de un control. Ademas, Tempier (2016) distingue los casos candnicos, por
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ejemplo, 3 centenas, 2 decenas y 1 unidad = 321, de los casos no candnicos que requieren
conversiones entre unidades, como, por ejemplo, 5 centenas + 12 decenas y 3 unidades = 623.
Asi, para encontrar 623, no basta con saber asociar cada unidad con su rango (principio
posicional), también hay que saber que 12 decenas = 1 centena + 2 decenas porque 10 decenas =
1 centena (relacion entre las unidades, principio decimal). Thanheiser (2009) presenta dos
descomposiciones diferentes del nimero: 456 puede ser interpretado como 4 centenas, 5 decenas
y 6 unidades, que ¢l llama "reference unit" o como 400 + 50 + 6, denominado "groups of ones".
Asi, la estructura de la numeracion es mixta (Ross, 1989), es tanto aditiva como multiplicativa.

De estos estudios se desprende que la interpretacion de un niimero escrito como una
concatenacion de cifras es opaca, ya que oculta que las cifras no tienen todas el mismo valor y
que existe una relacion decimal entre los valores de estas cifras. Ser capaz de decodificar un
numero y de extraer su significado es un indicador de control. Asi, el principio posicional esta
relacionado con un control sintactico (que se refiere a la sintaxis de los nlimeros) y el principio
decimal se vincula con un control semantico (la estructura de los numeros) (ver, por ejemplo,
Osana y Barilaro, 2024) y se basa en la capacidad para coordinar los agrupamientos de diferentes
ordenes. Los recursos disponibles para los docentes proponen ejercicios que implican estos dos
tipos de control (ver figura 1). El truco de la flecha roja (a la izquierda), utilizado cuando se
busca el valor posicional de un digito, corresponde a un control sintactico: encapsulamos la cifra
y todo lo que esta a su izquierda. El ejercicio con los bloques multibase (a la derecha) es un
ejemplo de control semantico: el valor posicional se apoya en una representacion con los bloques
y expresa la centena en decenas.

La valeur de position (suite) =S

4 Pour _savnir combien il y a de dizaines de mille dans un nombre sans
i en faire la représentation, il faut considérer le chifire des dizaines
§ de mille ainsi que tous les chiffres qui se trouvent sa gauche.

£ On fait la méme chose pour toutes les positions.
| Dans le nombre 349 658, il y a 3496 centaines.

py nombre
La valeur d'un chiffre dépend de la position qu'il occUPe dans le

Exemple:

f “Valeur de position du chiffre 6
[Nombe [ 6124 | o2 |1 2061 0
ivaleur 6000 | 600 60
[Position | unités de mille | _centaines | _ dizaines

— onites |

Attention! Dans le nombre 1642, le 6 occupe la position des centaines et
il vaut 600. Par contre, il n'y a pas seulement 6 centaines dans ce nombre.
Regarde bien

Sépare [unité de mille en 10.

E} Trouve Ia vateur de chaque chiffre en rouge,

a) 375 087 b) 888 219
— =5 0 S

©) 471 730 e = TR

— d) 491 402

s
e) 628 971 mEmee 8§ Tu as donc 16 % dans ce nombre

—_— = f 524381

£ 926 392 T e

e —— h) 726 283 C’

B
Traduccién: Para saber cuantas decenas de mil hay en un nimero

sin representarlo, es necesario considerar la cifra de las decenas
de mil asi como todas las cifras que se encuentran a su izquierda.
En el numero 349 658, hay 3496 centenas.

Referencia: Décimale, 5¢ afio, p. 4 Referencia: Caméléon, 3e afio, p.2

Figura 1. Extractos de libros de texto utilizados en Quebec.

Finalmente, tener control también se traduce en la prevision del resultado antes de
cualquier resolucion, una prevision definida a menudo como una estimacion del orden de
magnitud del resultado (Coppé, 1993). Esta anticipacion en general lleva posteriormente a una
verificacion, otra componente del control. En este texto, nos centramos en el docente, en las
intervenciones que menciona y que pueden favorecer una actividad de control ejercida por los
alumnos durante la ensefianza y el aprendizaje de la numeracion decimal posicional. Diversos
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trabajos se han interesado en identificar las intervenciones orientadas al desarrollo del control en
los alumnos. Se trata, por ejemplo, de establecer una fase de validacion, de cuestionar los
alumnos sobre el significado mediante el "por qué", o de interrogarlos sobre una eleccioén
fundamentada de material o de estrategias.

Elementos metodologicos

El estudio presentado aqui aborda los cuestionamientos de maestras de primaria de Quebec
sobre la numeracion decimal posicional. Se enmarca en un proyecto de investigacion
colaborativa (Bednarz, 2013) mas amplio, que se interesa en la transicion entre la formacion
inicial (f.i.) en la ensefianza de las Matematicas, los primeros afios de ejercicio profesional y la
formacion continua (f.c.). Este tipo de investigacion reconoce la complejidad de las profesiones y
la existencia de un saber experiencial. Este proyecto involucra tres tipos de actores que aportan
una vision complementaria sobre esta transicion desde el interior de sus respectivos contextos:
seis investigadores-formadores que han intervenido o estan interviniendo en f.i., siete asesores
pedagbgicos que intervienen en f.c. y catorce maestras de primaria con un maximo de 3 afios de
experiencia en la profesion. Las declaraciones reportadas en este texto provienen de encuentros
reflexivos! en subgrupos compuestos por dos investigadores-formadores, de cuatro a seis
maestras y de dos a tres asesores pedagdgicos. Identificaremos a las maestras como MA1 a
MAT14. En los encuentros reflexivos, las docentes compartian con el grupo experiencias vividas
en el aula, a las cuales reaccionaban los investigadores y los asesores pedagogicos, aportando su
perspectiva basada en su experiencia investigadora, en el caso de los investigadores, y en el
acompanamiento docente, en el caso de los asesores.

Cuestionamientos surgidos durante los intercambios sobre la numeracion

En los encuentros reflexivos, los intercambios revelan que las maestras perciben una
diferencia en la enseflanza de la numeracidon decimal posicional entre el primer ciclo (primer y
segundo afio, alumnos de 6 a 8 afos) y el tercer afio (alumnos de 8 a 9 afios). De hecho, en el
tercer afio de primaria, las maestras deben introducir un vocabulario que no se ha abordado en
los niveles anteriores: "Hay que aprender 'el valor', es decir, saber cuantas unidades hay en una
decena y ser capaz de decir cuantas decenas hay en 442 [la respuesta esperada es 44]." (MA11).
Las maestras se refieren asi a un vocabulario que aparece en un documento oficial del Ministerio
de Educacion (p. 6): "posicion, valor de la posicion". Al respecto, en este documento también se
especifica que en este ciclo "se debe hacer énfasis en el valor de la posicion utilizando material
con agrupamientos no evidentes y no accesibles (material para el cual los agrupamientos son
simbolicos; ej.: dbaco, dinero)". (p. 5). En lo que sigue resaltaremos entre paréntesis las
componentes del control que se expresan a través de los comentarios de las maestras.

Actividad con macarrones: primer ciclo de primaria

Dos maestras (MA3 y MA10) nos informan que han disefiado una actividad, la "fabrica de

macarrones"?, enfocada en el trabajo sobre la numeracion decimal posicional. MA3 destaca que

! Los encuentros tuvieron lugar en setiembre 2022, diciembre 2022 y diciembre 2023.

2 La "fbrica de macarrones" es una actividad desarrollada por los asesores pedagogicos de la region, inspirada en el
entorno contextual de las cajas de cereales de Bednarz y Janvier (1985) en ler y 2do grado.
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su objetivo es introducir la centena y dar sentido al valor posicional (control semantico). Los
alumnos se organizan en equipos, y cada equipo recibe un bote con macarrones. MA3 actia
como la "jefa" de la fabrica de macarrones y solicita la ayuda de los nifios para contar el nimero
de macarrones en cada bote. Mientras circula por la clase, debe ser capaz de decir: "Ok, 200, ok,
tienes 180, asi rdpidamente a simple vista". La maestra tiene la intencion de mostrar a los
alumnos la relevancia de los agrupamientos (control semantico). Se disponen diferentes bolsas
(pequetias y medianas) sobre el escritorio de la maestra. Estas les permitiran a los alumnos
formar agrupamientos, pero la maestra no menciona esto directamente. MA3 aclara que, para
llevar a cabo esta actividad, los alumnos deben saber contar en saltos de diez: "Ellos ya tienen el
automatismo de hacer paquetes de diez, agrupamientos de diez". Durante la actividad, MA3 y los
alumnos permanecen en el contexto de los macarrones: "No teniamos en absoluto el vocabulario
de unidades, decenas, centenas. {bamos realmente solo con macarrones, los pequefios sacos,
luego los sacos medianos para nuestros paquetes de diez, luego nuestros paquetes de 100". La
centena, vista como el paso de un agrupamiento a un agrupamiento de agrupamientos (10 sacos
pequefios), cobra todo su sentido cuando los alumnos cuentan, por ejemplo, dieciséis paquetes de
diez macarrones.

Cabe destacar que la maestra propone a los alumnos lo que ella llama una
"caja de diez", un cuadriculado que muestra dos filas de 5 casillas
superpuestas: "Y luego debian poner el macarréon en la caja de diez, y
cuando estaba llena, la daban al saco pequefnio porque eso formaba su
agrupamiento." (Verificacion)

MAZ3 observa a algunos alumnos que cuentan los macarrones uno por uno. MA10 hace la
misma observacion y declara que los alumnos se dan cuenta de que contar uno por uno no es
eficiente. Otros alumnos solo hacen paquetes de 10 y no pasan a los paquetes de 100. MA3
interviene entonces, enfocandose en la relevancia de un agrupamiento de agrupamientos para ver
rapidamente la cuantidad (control semantico). La maestra articula lo que se hace con el material
en el contexto y la escritura numérica (control semantico y sintdactico), lo que MA10 denomina
"hacer la transferencia a la escritura". Ademas, MA3 pregunta el nimero de paquetes de diez en
el nimero 140, buscando asi a desarrollar la flexibilidad en la escritura combinada a un control
semantico. Finalmente, destacamos que la maestra MA3 observa que el trabajo realizado por los
alumnos a través de la actividad de la "fabrica de macarrones" conduce a la construccion del
orden de magnitud de la centena. Asi, después de haber realizado esta actividad, propone a los
alumnos contar diferentes cantidades de objetos como botones o palitos y se da cuenta que los
alumnos son capaces de estimar (anticipacion).

Actividad del numero del dia y el 1azo: segundo ciclo de primaria

En otro grupo, MA6 comparte con el grupo el reto que se presenta en el 2° ciclo de
primaria respecto a la formalizacion a través del lenguaje: es necesario desvincularse de las
representaciones concretas y hacer la distincion entre posicion y valor de posicion. La docente
observa que persisten las dificultades entre los alumnos. Por ejemplo, algunos alumnos
identifican 4 decenas en 542 (posicion, control sintictico) en lugar de 54 (valor de posicion,
control semantico). Para superar estas dificultades, MA6 implementa una actividad llamada "el
numero del dia". Esta actividad consiste en proporcionar a los alumnos, todas las mafianas, un
numero para el cual deben encontrar la posicion y el valor de posicidon de unas de las cifras que
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componen el numero. Esta actividad rutinaria y de corta duracién le permite intervenir
inmediatamente después de que los alumnos expresan dificultades. Utiliza la imagen de un
vaquero y su lazo para ayudarlos a identificar el valor de posicion. Incluso llega a usar un lazo en
clase y hace que algunos alumnos desempefien el papel de las decenas. Esta metafora del lazo
recuerda la estrategia de la flecha roja presentada anteriormente (ver figura 1). Las
intervenciones de MAG se basan en el desarrollo de un control principalmente sintactico
mediante la imagen del lazo que utiliza para ayudar a los alumnos a realizar la tarea. La maestra
destaca que, a pesar de sus esfuerzos, los alumnos siguen teniendo dificultades para distinguir el
valor de un niimero de su posicion. Entonces se cuestiona la necesidad de que los alumnos deban
hacer esta distincion. MA6 expresa sus reservas y las limitaciones que experimenta en su entorno
escolar con respecto al desafio posicion/valor de posicion. ¢ Es necesario que los alumnos sepan
distinguir el vocabulario “posicion” y “valor de la posicion”?

Discusion y conclusion

Los encuentros reflexivos entre maestras, investigadores y asesores pedagdgicos ponen de
relieve cuestionamientos provenientes de las maestras en torno a la ensefianza y el aprendizaje de
nuestro sistema de numeracion. Las maestras se preguntan sobre la necesidad de que los alumnos
aprendan un vocabulario formal: “posicion” y “valor de posicion” en tercer afio de primaria,
vocabulario que deben movilizar en ejercicios como: “Encuentra la posicion y el valor posicional
del digito 8 en el numero 375 087”. Las intervenciones que implementan las maestras responden
a un control meramente sintactico, en el cual los alumnos suelen utilizar una flecha o la imagen
de un lazo para encontrar el valor posicional de una cifra en un numero dado. La distincion entre
“posicion” y “valor de posicion” se hace entonces mediante la repeticion de ejercicios dados
cada dia. Ademas, las maestras observan que esta distincion entre “posicion” y “valor de
posicion” se da de manera natural en el primer ciclo de primaria, donde los alumnos activan de
forma complementaria el principio posicional y decimal (Tempier, 2016) sin utilizar el
vocabulario formal. Lo hacen a través de actividades como la de la fibrica de macarrones. Las
intervenciones de las maestras promueven, como hemos visto, un control semantico y una
flexibilidad, que se expresan mediante la accion de hacer o deshacer agrupamientos con material.
Estas acciones estan articuladas con la escritura simbolica (control semantico y sintactico).
Ademas, una caja de diez esta disponible para los alumnos como medio de verificacion, y
posteriormente se les invita a estimar colecciones. Todas estas intervenciones, que se basan en el
desarrollo de una actividad controlada refuerzan la comprension de las especificidades de nuestro
sistema de numeracion. Cabe sefialar que “posicion’ y “valor de posicion” son palabras muy
similares, podriamos incluso decir que son parénimos, lo que dificulta su distincion. Asi, la
ruptura entre el control desarrollado en segundo y en tercer grado parece ocurrir cuando se
aborda la escritura numérica sin el apoyo de un contexto significativo o con material. Con el uso
de un vocabulario especifico, varios alumnos parecen perder el sentido de los agrupamientos.
Nos parece que esta necesidad de formalismo, que se expresa entre otras cosas en los recursos
destinados a los maestros, proviene de practicas establecidas desde hace mucho tiempo. Y eso
que documentos ministeriales (Fasciculo C, 1982) denuncian el dominio de parte de los alumnos
de la jerga especializada “posicion” y “valor de posicion”: “Cuando le pedimos a los nifios que
nos digan (...) cuantas decenas hay, cudl es el digito que ocupa la posicion de las decenas (...)
no debemos sorprendernos si el nifio (...) no comprende completamente su alcance y si sus
respuestas no siempre coinciden con lo que el maestro espera”. (Fasciculo C, 1982, p. 10).
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Estas inquietudes surgieron en el espacio de discusion, la zona interpretativa compartida
que se establece en una investigacion colaborativa, destacando la reflexion didactica de las
maestras sobre el sistema decimal posicional. Nos parece que, a la luz de las reflexiones
planteadas, este tema de la formalizacion entre posicion y valor de posicion deberia ser objeto de
una reflexion profunda por parte de los formadores, tanto los de la formacion inicial como los de
la formacion continua, asi como de los tomadores de decisiones y los autores de los libros de
texto. En la formacion inicial y continua, resulta interesante plantear las siguientes reflexiones:
(Por qué, en tercer afo, el alumno debe hacer la distincion entre “posicion” y “valor de posicion”
con numeros dados, tal como se presenta en varios libros de texto? ;No seria més natural que el
alumno movilizara en la accidn, por ejemplo, a través de las operaciones con nlimeros naturales,
la “posicion” y el “valor de posicion” de los nimeros en forma simbolica sin recurrir a estas
denominaciones?
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Resumo

Nesta comunicagdo temos como objetivo discutir o modo como os Programas de
Po6s-graduacdo - PPGs em Ensino de Ciéncias e Matematica do sul do Brasil tem
abordado a formacao continuada de professores de Matematica. Tal estudo ¢ de
cunho qualitativo, numa perspectiva documental. Fizeram parte do corpus de andlise
dissertagdes e teses oriundas de nove PPGs localizados nos trés Estados da regiao sul
do Brasil. Os resultados indicam que existem diferentes focos de aten¢do quando
considerado os interesses de pesquisas desenvolvidas neste contexto, no entanto, o
nimero de investigagdes ainda ndo pequenas se comparadas com o contingente de
teses e dissertagoes defendidas.
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Programa de Pos-graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da regido Sul do Brasil

Palavras-chave: Pesquisa bibliografica; P6s-graduagao em Ensino de Ciéncias e
Matematica; Formagao inicial de professores; Formagao continuada de professores;
Formagao docente.

Introducio

A formacgao de professores ¢ uma area do conhecimento, investigacao e propostas, que tem
como foco a compreensao dos processos pelos quais os professores, aprendem o exercicio da
docéncia, o que lhes possibilita intervir ndo somente no desenvolvimento do seu ensino, mas
também no curriculo das instituicdes onde trabalham, visando deste modo o melhoramento da
qualidade da educacao (Garcia, 1999).

Deste modo entendemos que hd uma relagao muito proxima entre a melhoria dos processos
de ensino e aprendizagem e a qualificagcdo dos processos formativos docentes, sejam eles iniciais
ou continuada, uma vez que o modo como o professor entende e organiza o seu ensino, esta
fortemente vinculado aos processos formativos que ele vivenciou ao longo da sua trajetéria
formativa.

Neste sentido, entendemos a Pos-graduacao na area de ensino ¢ um espaco importante para
o desenvolvimento de investigagdes que tenha como foco de pesquisa a formacao de professores
nos seus mais distintos contextos. No entanto, esta area ainda esta se consolidado ja que sua
constituicdo ¢ mais recente se comparada a area da educagdo, e nesse sentido, pesquisas voltadas
para este cenario podem ajudar a compreender e melhorar as a¢des que sdo desenvolvidas neste
PPGs.

Provocados por essa questdo, nesta comunicagdo temos como objetivo discutir o modo
como os Programas de Po6s-graduag¢ao em Ensino de Ciéncias e Matematica do sul do Brasil tem
abordado a formacdo continuada de professores de Matematica.

Referencial Tedrico

A formacao docente tem um papel fundamental no cenério atual, uma vez que ela vai além
da atualizagao cientifica, pedagogica e didatica do professor, se configurando como uma
possibilidade para a criacdo de espacos de participacao e reflexdo onde os sujeitos aprendem a se
adaptarem para a mudanca ¢ a incerteza, cada vez mais presentes no trabalho do professor
(Imbernén, 2011).

Nesse viés surgem os Programas de Pds-graduagdo na area de Ensino de Ciéncias e
Matematica que podem se converter em um espago que favorece o desenvolvimento de pesquisas
sobre a formacdo docente, uma vez que a qualidade dos processos de ensino e aprendizagem
estao fortemente associados aos modelos formativos que os professores vivenciam, tanto na
formagao inicial, quanto na formac¢ao continuada.
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A area de Ensino de Ciéncias e Matematica surge nos anos 2000, sendo esta um esfor¢o
coletivo entre diferentes profissionais de distintas areas que se dedicaram as questdes
relacionadas aos processos de ensino de aprendizagem de forma inter/multidisciplinar (Brasil,
2009). No entanto, quando olhamos as linhas de pesquisas destes programas ¢ possivel verificar
que muitos deles ja possuem uma linha de formagao, o que evidencia que ndo podemos pensar os
processos de ensino e aprendizagem, descolados desse campo.

Nesse cenario entendemos que a Pés-graduacdo na area do ensino pode desenvolver uma
dupla fungdo. A primeira delas ¢ se converter em um espaco formativo para os proprios sujeitos
que estao em processo de pesquisa, uma vez que se faz necessario a criagdo de espagos no qual o
sujeito possa refletir sobre seus saberes e fazeres, expor suas fragilidades e insegurancas, ao
mesmo tempo que se sinta legitimado e valorizado pelos conhecimentos que ele possui
(Imbernén, 2011).

A segunda fungdo ¢ desenvolver pesquisa voltadas para a compreensdo do modo como esté
se dando e consequentemente como podemos qualificar os processos formativos docente, ja que
nesse espaco costuma-se congregar sujeitos com distintas trajetdrias formativas e experiéncias
profissionais diversas, que podem aliar as suas praticas, constructos tedricos que permitam
compreender as multiplas dimensdes que compde a docéncia.

Deste modo, a formagdo continuada se consolida a partir de situagdes problematicas que
podem ser compartilhadas na busca por solucdes. Assim, esse espago da Pds-graduacdo pode ser
um local de colaboragdo onde o professor pode refletir sobre os problemas que lhes concernem e
buscar solu¢des em grupo ou de forma individual (Imbernon, 2010).

Metodologia

Este estudo ¢ de carater qualitativo do tipo bibliografico. A pesquisa bibliografica ¢
realizada a partir do levantamento de referéncias tedricas ja publicadas, sendo que seu objetivo ¢
recolher informagdes sobre um tema a respeito do qual se buscar dar uma resposta (Fonseca,
2002).

Para levantamento dos Programas de Pos-graduacdo que iriam fazer parte desse estudo,
utilizamos a Plataforma Sucupira, onde definimos os seguintes critérios: i. area basica: Ensino de
Ciéncias e Matematica; ii. area de avaliacdo: Ensino; iii. Situacdo do Programa: em
funcionamento; iv. modalidade: académico e v. regido: sul. A partir desses critérios foi gerado
uma lista com 12 PPGs, no entanto, dois foram desconsiderados por ndo estarem voltados para a
Matematica. A tabela 1 apresenta os Programas onde as buscas foram realizadas.
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Tabela 1

Programas de Pos-graduagdo onde foi realizado a busca.

01

02

03

04

05

06

07

08

09

Fonte: organizagao dos autores. 2025.

Programa

Educacao em Ciéncias e em
Matematica

Educagao em Ciéncias,
Educagdo Matematica e
Tecnologias Educativas
Educagdo Matematica

Educagdo Matematica e
Ensino de Fisica
Educagdo para a Ciéncia e a
Matematica
Ensino de Ciéncias e
Educacdo Matematica

Ensino de Ciéncias e
Educagdo Matematica

Ensino de Ciéncias e
Matematica
Ensino de Matematica

Instituicao de Ensino

Universidade Federal do
Parana (UFPR)

Universidade Federal do
Parana (UFPR)

Universidade Estadual do
Parand (Unespar)
Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM)
Universidade Estadual de
Maringa (UEM)
Universidade Estadual de
Londrina (UEL)

Universidade Estadual de
Ponta Grossa (UEPG)

Universidade Franciscana
(UFN)
Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS)

Total

Observacao

2011 - 2024
Uma tese nao
estava disponivel

2023 - 2024

2021 - 2024
2015 - 2024
2006 - 2024
2003 - 2025
Duas teses ndo
estavam disponiveis
2017 — 2024
Uma disserta¢ao
nao estava
disponivel

2016 - 2024

2019 - 2024

Numeros de
trabalhos

05

02

01

01

12

01

01

23

A partir dessa listagem foi acessado os repositérios de cada um desses Programas de Pos-

graduacao e identificada, pelo titulo, as pesquisas que tiveram como foco a formagado continuada
de professores. Este levantamento identificou vinte e sete pesquisas, no entanto, quatro destas
pesquisas nao estavam disponiveis no momento da busca, restando vinte e trés trabalhos.

Resultados e discussoes

A partir dos vinte e trés trabalhos identificados nessa busca, podemos definir cinco pontos

focais nas quais essas pesquisas podem ser enquadradas. A Figura 1 apresenta uma sintese dessa
organizacao. A construc¢ao destes pontos focais estd associada ao objetivo de pesquisa das
investiga¢des identificadas.
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Formacao coletiva

s N 3 investigacoes s N

Formacao e os
processos de
inclusdo

Metodologias e S )
teorias

12 investigacdes 2 investigagdes

\. . \ J
( A ( A
P ~ Politicas na
ercepgdes dos formacio de
professores _ Focos de ¢
. L investigagao professores
4 investigagdes i L
Investigagoes
\. J \. J

Figura 1. Organizagao dos focos de investigacao.

O primeiro foco de investigacdo ¢ sobre a percep¢ao que professores em formagao
continuada possuem sobre os processos formativos que eles vivenciam. Para ilustrar este foco
selecionamos a pesquisa de Manosso (2012) que tem como objetivo apresentar as enunciagdes de
professores de Matematica em relagdo as praticas de formagao continuada que sdo ofertadas na
rede publica estadual do Parana, em especial com professores que possuiam mestrado e haviam
participado do Programa de Desenvolvimento Educacional (PDE). Participaram deste estudo
nove professores.

Em suas consideragdes a autora pontua que os sujeitos da pesquisa pontuam que 0s cursos
de curta duracdo acabam nao tendo muito significado e trazendo poucas contribui¢des para o seu
saber matematico, sendo estes apenas informativos (Manosso, 2012).

O segundo foco de investigacao ¢ sobre as metodologias e teorias na formacao de
professores. Foi possivel identificar metodologias como o uso das Tecnologias e a Analise de
Erros, ja no campo das teorias destaca-se a Atividade de Estudo e as Comunidade de Pratica.
Para ilustrar esse foco apresentamos a tese de Rocha (2023) que teve como objetivo geral
“analisar um curso de formag¢do continuada de professores de Matematica sobre Programacgao
Visual, sob os vieses do Pensamento Computacional e do Pensamento Matematico” (p. 8).

A autora pontua que sua investigagdo revelou que as atividades de Programagao Visual
favorecem o desenvolvimento do Pensamento Matematico dos estudantes, e deste modo o
processo formativo ¢ fundamental para que os professores possam compreender as ferramentas e
estratégias do Pensamento Computacional e do Pensamento Matematico de forma significativa
(Rocha, 2023).
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O terceiro foco de investigacao esta nos processos formativos constituidos levando em
conta a coletividade. Ilustra esse foco a dissertagdo de Reinheimer (2020) que teve como
objetivo “investigar a postura dos professores de Matematica do Ensino Fundamental do
municipio de Nova Hartz/RS e regido, participantes de um curso de formagao continuada na
modalidade a distancia e inseridos em diferentes espagos virtuais” (p. 7). Para isso a autora
utiliza-se de uma fundamentagao tedrica sobre espagos virtuais e trabalho coletivo.

As consideragdes deste estudo apontam para a necessidade de uma permanente reflexdo
sobre a importancia, valorizagdo e manutencao de acdes de formagao, sejam elas iniciais ou
continuadas (Reinheimer, 2020).

No quarto foco de investiga¢do encontramos pesquisas que estdo voltadas para a formagao
continuada com interesse nos processos de inclusao. Para ilustrar esse foco trazemos a
dissertacdo de Souza (2013) que teve como objetivo “compreender a realidade de tais contextos
educacionais inclusivos e contribuir com os debates e estudos sobre o processo de inclusao de
alunos surdos na educagao basica” (p. 7)

A autora pontua em suas considerag¢des que os professores de Matematica ainda possuem
muitas dificuldades com a inclusao do aluno surdo, pois existe falta de aprofundamento tedrico
desses profissionais, além dos ambientes educacionais ndo estarem estruturados de acordo com
os processos de inclusdo (Souza, 2013).

O tultimo foco de atengdo esta nas pesquisas que trazem aspectos das politicas publicas
como um dos elementos de investigacdo. [lustra este foco de atencdo a pesquisa de Martos
(2022). Este estudo teve como objetivo “inventariar e analisar as produ¢des didatico-pedagdgicas
resultantes do Programa de Desenvolvimento Educacional (PDE-PR), elaboradas por professores
de Matematica atuantes em Curitiba e Regido Metropolitana” (p. 6).

A consideragdes desse estudo indicam que € possivel perceber um movimento na dire¢ao
de compreender a Matematica e seu ensino, bem como a postura dos professores que estdo cada
vez mais atentos as necessidades da comunidade escolar, trazendo questdes e problemas como
objetos de estudo da Matematica (Martos, 2022).

Consideracoes finais

Nesta comunicacdo temos como objetivo discutir o modo como os Programas de Pos-
graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica do sul do Brasil tem abordado a formacao
continuada de professores de Matematica.

O levantamento realizado nos permitiu pontuar cinco focos de atencao distintos. Essa
categorizagdo tomou como base o interesse de cada pesquisa, ndo tendo como pretensao ser um
modelo fechado, muito menos uma categorizagao final, mas uma forma de organizar os dados de
modo a nos provocar a pensarmos em tematicas e situagcdes que podem ser trazidas para o
contexto da formac¢ao continuada.
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Embora tenhamos identificados pesquisas sobre acdes de formagao continuada de
professores de Matematica em sete dos nove PPGs pesquisados, o nimero de investigagdes sobre
este tema ainda ¢ pequeno se comparado as demais pesquisas encontradas. No entanto,
salientamos que também foi identificada ac¢des voltadas para a formagao inicial dos professores
de Matematica e também pesquisas sobre a formagao do professor de Ciéncias (Fisica, Quimica
e Biologia).

Esse estudo ¢ um primeiro olhar para este cenario que merece um olhar mais aprofundado
sobre essa tematica, afim de que possamos compreender, €, consequentemente contribuimos para
a qualidade desses processos formativos que ocorrem no espacgo da Pés-graduagdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica.
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Este estudo teve a intengdo de compreender como as a¢des do formador contribuem
para gerar Oportunidades de Aprendizagem Profissional (OAP) no que diz respeito
ao Raciocinio Matematico (RM). A andlise, de carater qualitativo, tomou como
dados excertos em audio e video de discussoes realizadas no primeiro encontro de
um processo formativo para professores que ensinam Matematica na Educagao
Basica. Como resultado, destaca-se que as agdes do formador geraram OAP
envolvendo conhecimentos tanto matematicos quanto didaticos, na perspectiva do
RM, em especial, por meio de reflexdo de praticas em sala de aula e reconhecimento
de caracteristicas das tarefas matematicas potenciais para estimular a mobilizag¢do de
processos de raciocinio matematico dos estudantes.
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Raciocinio matematico e as oportunidades de aprendizagem profissional

Introducio

Entender o que ¢ e como desenvolver, no Ensino de Matematica, o Raciocinio Matematico
(RM) apresenta-se como temadtica de investigagdo emergente, tanto em pesquisas cientificas
internacionais quanto nacionais (Trevisan & Araman, 2021; Araman, Serrazina & Ponte, 2019;
Ponte, Quaresma & Mata-Pereira, 2020). Apesar da relevancia do tema, em geral orientagdes
curriculares nao apresentam, de forma explicita, uma defini¢ao ou direcao para seu efetivo
desenvolvimento junto aos estudantes (Gross, Souza & Trevisan, 2022).

O conceito de Oportunidades de Aprendizagem Profissional (OAP) adotado neste estudo
tem, como um dos elementos fundamentais, os formadores (Ribeiro & Ponte, 2020). Ao
considerar esses aspectos, mostra-se fundamental compreender como o papel e as agdes do
formador podem potencializar OAP aos professores, em especial, quando discutem o RM, nosso
foco de interesse.

Com o objetivo de compreender como as a¢des do formador de professores que ensinam
Matematica contribuem para gerar OAP, no que diz respeito ao RM, identificamos neste estudo
as acoes do formador e possiveis OAP geradas a partir dessas agdes. Como uma conjectura
inicial, reconhecemos que a¢des realizadas por formadores em um processo formativo podem
gerar OAP docentes (Aguiar, Dond, Jardim & Ribeiro, 2021; Gross, Martens, Trevisan, Araman
& Oliveira, 2023). Para andlise e interpretacao, foram considerados dados oriundos de um
processo formativo, especificamente do primeiro encontro, a partir da utilizagdo de uma Tarefa
de Aprendizagem Profissional (TAP) (Smith, 2001; Ribeiro & Ponte, 2020), que permitiriam que
os professores participantes ampliassem seus conhecimentos sobre o RM a partir do papel e das
acoes de dois formadores (Ribeiro & Ponte, 2020), inspirando-se no quadro de referéncia de
Ferreira, Ribeiro e Ponte (2023).

Referencial Tedrico

Lannin et al. (2011), no livro “Developing Essential Understanding of Mathematical
Reasoning”, apresentam o desenvolvimento do RM, que ocorre por meio de um processo
evolutivo de conjecturar, generalizar, investigar o porqué e desenvolver e avaliar argumentos. Os
autores pontuam que para conseguir colocar em pratica em sala de aula esses processos, faz-se
necessario proporcionar aos estudantes: raciocinar de forma abstrata e quantitativa, construir
argumentos que sejam viaveis, procurar e fazer uso de diferentes estruturas, expressar
regularidades e construir argumentos que possibilitem criticar outras formas de raciocinio.

Uma possibilidade sdo os ambientes de formagao continuada que proporcionem OAP
docentes relacionadas ao RM. Nesse pressuposto, destacam-se os estudos de Ribeiro e Ponte
(2020) que propdem o modelo Professional Learning Opportunities for Teachers (PLOT) —
Oportunidades de Aprendizagem Profissional para Professores, por intencao de subsidiar a
organizac¢do de processos formativos e o reconhecimento de OAP por eles geradas. O modelo,
teorico e metodologico, € organizado a partir de trés dominios: 1) Papel e A¢des do Formador
(PAF); 2) Tarefas de Aprendizagem Profissionais (TAP); e 3) Interagdes Discursivas entre os
Participantes (IDP).

Comunicag¢ao, Superior 1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 2025.

170



Raciocinio matematico e as oportunidades de aprendizagem profissional

A respeito do formador, o compreendemos como um profissional encarregado de ensinar
professores que podem ser iniciantes ou com mais tempo de experiéncia na profissao
(Martignone, Ferretti & Rodriguez-Muiiiz, 2022). O formador faz uso de diferentes metodologias
de ensino, ao considerar o conhecimento oriundo das experiéncias, pesquisas e aprofundamentos
da Educacdo Matematica. A organizagdo, os conhecimentos e as agdes desempenhadas pelo
formador, para a realizacdo de um processo formativo, podem ser orientadas pela teoria (de
acordo com a tematica a ser trabalhada), pelas mobilizagdes dos professores em praticas que
possibilitem discutir episddios que ocorrem em sala de aula e, também, a partir de diferentes
momentos de trabalho e reflexdo individual e, especialmente, coletiva, gerando assim a
oportunidade de aprender (Ribeiro & Ponte, 2020).

Essas acdes podem ser direcionadas por meio de TAP, planejadas pelo formador para
possibilitar discussoes e reflexdes que envolvam conhecimentos tanto matematicos quanto
didaticos e que oportunizem OAP (Ribeiro & Ponte, 2020), de modo a contribuir para a
ampliacao dos conhecimentos dos professores. Para Smith (2001), € importante que as TAP
permitam que o professor reflita sobre sua pratica da sala de aula.

Quanto as IDP, em um processo formativo, devem ser realizadas discussdes matematicas e
didaticas que possibilitem a argumentacao e a justificacdo, bem como a mobilizacao da
linguagem matematica.

A partir do objetivo proposto neste estudo, destacamos a pesquisa de Ferreira et al. (2023),
que investiga praticas de uma formadora de professores que ensinam Matematica enquanto um
modelo especificamente voltado as a¢des do formador, organizadas na Tabela 1.

Tabela 1
Classificagdo das praticas e agoes do formador durante as discussoes coletivas

Praticas do Formador Descricio Acoes do Formador
Elogiar e incentivar
Proporcionar um ambiente em que os Brincar
Estabelecer uma comunidade professores se sintam seguros e Apoiar
de aprendizagem encorajados a compartilhar suas ideias e Compartilhar
praticas experiéncias pessoais
Convidar
Validar
Parafrasear
I . ~ (revoincing)
nierpretar as interagoes com os Atribuir significado e sentido as Estender/Ampliar
professores e entre os . - ~ .
professores diferentes interagdes Sohc1tar'
esclarecimentos
Ouvir
Esclarecer/explicar
Estabelecer relacdes com elementos Relacionar
Estabelecer conexdes internos e externos ao processo Retomar
formativo
Desafiar os professores Lancar questdes desafiando os Contrapor
a avangar em seus professores a avangar em seus Questionar
conhecimentos conhecimentos
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Resumir os topicos
principais da discussao
Recuperar os
conhecimentos prévios

Fazer uma sintese das discussoes e
Sistematizar Aprendizagens conhecimentos relacionando com os
objetivos da formacdo

Fonte: Ferreira et al. (2023)

Os autores destacam, na pesquisa, que as praticas realizadas pela formadora geraram agdes
categorizadas em processos formativos que envolvem discussdes coletivas, a contar das
“orquestracoes e das interagdes discursivas” (Ferreira et al., 2023, p. 684) entre os participantes.
Segundo Ferreira et al. (2023), esse tipo de pratica possibilitou a orientagdo de processos
formativos, a constru¢ao de conhecimentos, o desenvolvimento de habilidades dos formadores e
dire¢des para a formacao de formadores de professores.

Metodologia de Pesquisa

Como metodologia, utilizou-se a pesquisa qualitativa, proposta por Gil (2008) como um
processo que considera as atividades realizadas, a coleta, a anélise e a interpretacao dos dados de
acordo com o referencial tedrico e, por fim, a redacgdo a partir dos olhos dos pesquisadores.
Delineado o percurso, este estudo tem a inten¢ao de compreender como as a¢des do formador de
professores que ensinam Matematica contribuem para gerar OAP no que diz respeito ao RM.
Para isso, serdo identificadas as praticas e agcdes do formador a luz da pesquisa de Ferreira et al.
(2023) e as ocorréncias reveladas por meio da interpretacdo dos dados que dizem respeito ao
RM.

Para tal, apresentamos discussoes e analises do primeiro encontro realizado de um processo
formativo, com inten¢do de verificar o desenvolvimento profissional docente a partir das
discussdes coletivas que compde uma comunidade de pratica de aprendizagem envolvendo
reflexdes e trocas de experiéncias que contemplem o RM. O processo formativo foi planejado e
implementado por trés formadores no primeiro semestre de 2023, sendo dois deles o primeiro e
segundo autor deste estudo. Seus participantes eram professores que ensinavam Matematica na
Educagao Basica do estado do Parana. Para organizagao, foi dividido em trés etapas: 1)
Apresentagdo e aspectos gerais do RM (encontro 1); 2) Entendimentos Essenciais do RM
(encontros 2 a 4); e 3) Ciclo de Planejamento, Desenvolvimento e Reflexdo (PDR) (encontros 5 a
9). O publico, no primeiro encontro, totalizou 13 professores (nomes ficticios): Paula, Eloisa e
Salete (lecionavam nos anos iniciais do Ensino Fundamental); Fatima, Rebeca, Serena, Roberta,
Silvia e Livia (lecionavam nos anos finais do Ensino Fundamental); e Félix, Bianca, Fernanda e
Natalia (lecionavam no Ensino Médio).

Iniciou-se com a apresentacao dos trés formadores (aqui denominados 1, 2 e 3). Também,
foi solicitado que os participantes se apresentassem e relatassem o nivel de formagao e os
interesses na participagdo do processo formativo. Apds este primeiro momento, foram dedicados
momentos individuais e coletivos aos aspectos gerais do RM, considerando os conhecimentos
prévios dos professores e as primeiras experiéncias com o tema.

Para o momento coletivo, os professores foram divididos em trés grupos (separados nas
salas tematicas, ferramenta disponivel no Google Meet), para resolver a primeira TAP (Figura 1).
Essa TAPI tinha por objetivo levantar conhecimentos prévios dos participantes e instiga-los a
analisar, ainda sem um conhecimento tedrico sistematizado, alguns aspectos relacionados ao RM
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de estudantes do 5° ano ao resolver uma tarefa matematica. A separagao dos grupos foi realizada
com a intengdo de organizar os grupos com professores que lecionavam em diferentes niveis de
ensino, Ensino Fundamental anos iniciais, Ensino Fundamental anos finais e Ensino Médio. O
formador 2 organizou a divisdo dos grupos de modo que professores com diferentes
experiéncias, niveis de atuagao e distintas formagdes fizessem parte do mesmo grupo, com o
intuito de gerar interacdes e discussodes (Ribeiro & Ponte, 2020). Os professores foram divididos
em trés grupos: 1 (Fernanda, Salete, Félix, Silvia e Serena); 2 (Livia, Natalia, Roberta e Paula); e
3 (Fatima, Rebeca, Bianca e Eloisa).

Estudo Coletivo — Encontro 1
1? parte: Resolva a tarefa matematica a seguir, discutindo com seu grupo possiveis estratégias para resolucao.

1} Renato formou no Geoplano um quadrado com drea 9 cm” e precisa encontrar o perimetro, depois
preencher a tabela abaixo:

Figura 1 | Figura 2 Figura 3

O dobro da drea da figura 1 | O triplo da fdrea da figura 1

9 em?

Agora mostre para Renato como fez para formar essas figuras escrevendo ou realizando
os calculos.

2% parte: A tarefa que vocé resolveu foi proposta a uma turma do 5° ano. A partir de um trecho de discussao da
dupla Bruno e Maria, e da analise do registro escrito entregue a professora, o que podemos dizer sobre o
raciocinio matematico desses estudantes? Discuta com seu grupo.

Transcricao de audio envolvendo a resolucao da tarefa matematica.

(Obs.: F1 significa Falal, F2 significa Fala 2, ...)

F1 - Bruno: Tarefa 3. 1 Renato formou no geoplano um quadrado com drea 9 cm? e precisa encontrar o
perimetro. Depois preencher a tabela abaixo. Ta.

F2 - Maria: Entdo significa que cada quadrado é 1 centimetro, né?

F3 - Bruno: E. Entdo, a gente tem que fazer um de 9.

F4 - Maria: Sim, assim?

F5 - Bruno: Ndo, mais ai tem? Espera. A precisa fazer 5 mais 4.

F6 - Maria: Pronto. Ai, fizum quadrado, 3 por 3.

F7 - Bruno: [contando os quadradinhos] 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Entdo vai ser esse [referindo-se a constru¢do
do quadrado no geoplano].

F8 - Maria: O perimetro vai ser? 1, 2, 3,4, 5,6, 7,8, 9, 10, 11, 12. [contando os segmentos que formam o
quadrado de 9 cm? no geoplano].

F9 - Bruno: Ta, entdo 12. Agora, tem que fazer o dobro. Vai ser 24, o dobro.
Figura 1 * Figlina 2 Figuen 3

Som’ © dobro da sren da figwa | O tripto da area de figera 1
L3 dov 2= 1€

Agom mostre para Fonaty coms N pam formar esses guns owrmtr oo o PevEs . o G
L A% L 3 1
Ty J i Ll
i/ > 3 |
Jq —_— i
| F i ! 3

Figura 1. TAPI (acervo da pesquisa)
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Para resolucao da TAP1, foi disponibilizado um tempo de trinta minutos. Na sequéncia, os
professores retornaram ao grupo geral e compartilharam as discussdes realizadas nos pequenos
grupos.

As discussoes realizadas, tanto nos pequenos grupos quanto no geral, foram gravadas e
transcritas. Na sequéncia, os trechos de falas foram selecionados a partir dos momentos que
ocorreram agoes do formador 2 (Ferreira et al., 2023), segundo autor deste estudo. Para as
analises, sdo considerados os trechos selecionados na discussdo no grupo geral depois da
resolucao da TAP1 realizada em pequenos grupos.

Analises e discussoes dos dados

O primeiro grupo compartilhou as discussdes referentes a resolug¢do da tarefa matematica
que haviam ocorrido no pequeno grupo, pontuando que seria necessario encontrar o dobro da
area, e realizar o célculo da raiz quadrada deste valor para encontrar o perimetro do quadrado. A
professora Serena relatou que a tarefa nao deixou claro se teria que ser um quadrado, pois era
uma tarefa aberta, podendo, assim, encontrar retdngulos com tais caracteristicas. Serena pontuou
também que ndo estava claro o que se esperava quanto ao preenchimento dos espacos para as
figuras 1, 2 e 3.

O formador questionou os participantes, logo os incentivou a pensarem em outras
possibilidades de figuras:

[1.24] Formador: E quando a gente pensa nessa figura que vai ter uma certa area, no caso, dezoito
centimetros quadrados, a gente também tem a possibilidade de ela ser um quadrado ou ter outro formato,
vocés pensaram no retdngulo, mas ocorreu para alguém que essa figura poderia ser um triangulo? Ha um
tridangulo cuja area ¢ dezoito centimetros quadrados? Alguém consegue descrever para mim um triangulo de
area dezoito centimetros quadrados?

[1.25] Félix: Triangulo de base seis e altura seis dezoito né?

[1.26] Formador: Se a base do tridngulo for seis ¢ a altura seis, vamos imaginar esse tridngulo como
sendo um tridngulo retdngulo, um tridngulo que tem um angulo reto pra ficar mais facil aqui para
pensar. A area de um tridngulo ¢ a [medida da] base multiplicada pela [medida da altura] altura, seis
vezes seis trinta e seis, dividido por dois ¢ 18. Também atenderia o comando da questdo. E nesse caso,

o perimetro dele ndo seria imediato de determinar, porque a gente teria dois lados [catetos] e teria
necessidade de calcular o terceiro, que € o lado que fica na frente do angulo reto [hipotenusa]. Quando
eu penso em um quadrado, eu ndo tenho dois niimeros inteiros que multiplicados resultam em dezoito.
Mas eu posso provocar uma discussdo com o meu aluno a respeito da natureza desses numeros que
estou procurando. Mas sera que tem dois nimeros que eu multiplico um pelo outro resultado da
dezoito?

ApOs questionar os participantes para que pensassem em uma possibilidade de construgao
de tridngulos que correspondesse ao que foi pedido na tarefa, o formador esclareceu a
necessidade de amplia¢ao de conjecturas elaboradas pelos estudantes, que podem ser instigadas
pelos professores. Outras figuras podem ser pensadas para resolver a tarefa, por mais que os
valores das medidas ndo estejam contidas no conjunto dos nimeros inteiros. Esse tipo de acao,
realizada em sala de aula, possibilita aos estudantes que estendam seus raciocinios e utilizem
outros métodos e hipdteses para resolver tarefas e desenvolver o RM. Nesse pressuposto, €
destacado por Lannin et al. (2011) que o reconhecimento dos diferentes dominios de validade de
uma determinada conjectura e a identificacao da limitagdo dos dominios sdo processos
importantes para fins de generalizagdo, pois ajudam a compreender quando ela podera ser
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aplicada. E importante que o professor estimule o estudante a avaliar a possibilidade de estender
uma generalizacao para outras situacdes, com intengdo de verificar se 0 dominio apresenta algum
tipo de limitagao e, assim, valida-la ou entdo refuté-la.

O formador resumiu os topicos da discussao a respeito da tarefa Matematica resolvida pela
dupla de estudantes Bruno e Maria:

[1.27] Formador: as situagdes que eu levo para o meu aluno precisam favorecer a ele estabelecer
hipoteses, estabelecer conjecturas, formular e resolver problemas utilizando diferentes conceitos.
Entéo a ideia aqui foi que vocés tivessem um momento para se colocar enquanto estudantes e que
vocés refletissem um pouco sobre os diferentes conceitos, que de alguma maneira vocés mobilizaram,
para resolver o problema que foi proposto ou para formular outros a partir de interpretagdes que
estiveram do enunciado. E esse tipo de dindmica que, de alguma maneira, a gente quer que se faga
presente nas aulas de matematica quando a gente pensa em uma intengdo de desenvolver o chamado
raciocinio matematico.

O formador esclareceu a importancia de os professores refletirem sobre as tarefas aplicadas
no contexto escolar, para que elas sejam motivadoras para o desenvolvimento do RM, e para que
contribuam para gerar novos conhecimentos matematicos para os estudantes.

O formador concluiu o primeiro encontro com algumas explicagdes de aspectos conceituais
e teoricos do RM, apresentando os referenciais teoricos (Lannin et al., 2011) considerados para
organizagdo e planejamento do processo formativo, bem como as intengdes de gerar OAP
(Ribeiro & Ponte, 2020) a respeito do desenvolvimento do RM. A partir das analises dos trechos
destacados, apresentamos na proxima se¢do uma discussao acerca das praticas e agdes realizadas
pelo formador com intengao de gerar OAP a respeito do RM.

Interpretacao dos dados: resultados encontrados

Para Gil (2008), a interpretagdo dos dados € um processo que sucede as analises e que, em
especial, na pesquisa qualitativa, ¢ compreendido como um método que necessita de um olhar do
pesquisador para além das leituras dos dados, que considere a fundamentacao tedrica
apresentada. Sendo assim, com inspiragdo nas categorizagoes realizadas por Ferreira et al.
(2023), apresentamos a Tabela 2, que contém as praticas e as a¢des realizadas pelos formadores
durante as discussdes com os participantes.

As praticas e agdes do formador foram identificadas pelos autores a partir de estudos e
pesquisas (Trevisan, Negrini, Falchi & Araman, 2023; Trevisan, Silva, Silva & Ribeiro, 2023;
Trevisan et al., 2020) que apresentam interesse em vislumbrar agdes que podem ser executadas
em processos formativos e que procuram gerar OAP a respeito do desenvolvimento do RM.

Tabela 2
Classificagdo das praticas e a¢oes do formador durante discussoes coletivas

Acoes do Ocorréncia em relagio ao RM

formador

Esclarecer [1.26]

Praticas do formador Trecho (s)

O formador esclareceu que ¢é preciso
ampliar o pensamento do estudante

Interpretar as interagdes com os
professores e entre os professores
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O formador desafiou os professores a

Desafiar os professores a avancarem .
prol ¢ Questionar | [1.24] estenderem seus pensamentos para
em seus conhecimentos outros dominios

O formador fez uma sintese das
Sistematizar aprendizagens Resumir [1.27] discussodes e conhecimentos relacionando
com 0s objetivos da formagao

Como o objetivo deste estudo ¢ identificar as OAP que se relacionam com o RM,
evidenciamos na quarta coluna quais sdo as ocorréncias que geraram as oportunidades de
aprendizagens. Salienta-se que nao foram todas as agcdes do formador ao longo da discussao que
geraram ocorréncias em relacdo ao RM.

Como esse estudo analisou o primeiro encontro do processo formativo, salientam-se as
acoes de questionar, esclarecer e resumir topicos. A agdo de questionar, realizada pelo formador,
buscou estabelecer uma comunidade de aprendizagem a partir dos desafios e questionamentos
lancados aos professores durante as discussoes (Ferreira et al., 2023). Em especial, neste estudo
essas agoes foram um norte para os participantes ampliarem seus conhecimentos com outras
possibilidades de resolugdes das tarefas matematicas, desafiando-os a anteciparem solugdes a
partir de diferentes representagdes. E possivel notar no trecho [1.24] a agiio de questionar,
realizada pelo formador, para que os professores pensem que a tarefa pode se estender para
diferentes dominios. Nesses trechos, o formador frisou a importancia de buscar outras figuras
para encontrar o dobro e triplo das areas e dos perimetros. Nesse caso, fez-se necessario envolver
a identificagdo da aplicag¢do da generalizacdo, reconhecendo o dominio relevante e considerando
cuidadosamente o dominio para refinar essas declaracdes, a fim de que sejam verdadeiras para
dominios mais amplos (Lannin et al., 2011).

As interagdes discursivas (Ribeiro & Ponte, 2020) realizadas pelos professores e
formadores acentuam a importancia do planejamento de tarefas que possibilitem o
desenvolvimento desse processo.

Todavia, frisa-se que os resultados apresentados no primeiro encontro do processo
formativo foram de grande relevancia para a formacao dos professores participantes. As agdes
realizadas pelo formador proporcionariam discussdes e compartilhamento de conhecimentos, o
que geraria OAP a partir do conhecimento docente a respeito do RM e do planejamento e
elaboragdo de tarefas matematicas que contribuam para o desenvolvimento do RM nos
estudantes.

Consideracoes Finais

Mediante o objetivo de compreender como as a¢des do formador de professores que
ensinam Matematica contribuem para gerar OAP no que diz respeito ao RM, destacam-se as
acoes, inspiradas na pesquisa de Ferreira et al. (2023): esclarecer, questionar e resumir topicos. A
partir dessas agdes, foram geradas OAP que destacam a ampliacao do conhecimento docente a
respeito do RM e o planejamento e elaboracdo de tarefas matematicas que contribuam para o
desenvolvimento do RM nos estudantes.
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As OAP incluiram a importancia de conhecer diferentes formas de expressar o RM. No que
se refere as tarefas matematicas, o formador pontuou que elas precisam ser planejadas e
elaboradas com a intencao de possibilitar que os estudantes construam diferentes hipoteses que
reconhecam situagdes particulares e que estendam seus raciocinios para diferentes dominios.
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Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo analizar los saberes producidos en relacion a
las practicas de ensefianza de Matematica en la formacion en servicio de maestros de
escuelas de Tiempo Completo de Uruguay. Se estudian dos dispositivos de
formacion con modalidades distintas: Curso y Territorio. Aunque el pais cuenta con
una amplia trayectoria en formacion en servicio, los pequefios cambios que los
docentes identifican en sus practicas cotidianas no habian sido considerados ni
categorizados. El disefio metodologico es cualitativo, basado en la Teoria
Fundamentada, y se utiliza la entrevista como técnica central para recolectar
informacion. A través de la codificacion, se construyen categorias que permiten
analizar como los dispositivos impactan la construccion de saberes en la enseflanza
de la Matematica, en el contexto de la Educacion Inicial y Primaria. El enfoque se
centra en identificar lo que los dispositivos habilitan o limitan en dicho proceso.

Palabras clave: Curso; Ensenanza de la Matematica; Dispositivo de formacion;
Saberes docentes; Territorio.

Definicion y relevancia del problema

En el contexto educativo de Uruguay, la formacion en servicio de los docentes es esencial
para el desarrollo profesional continuo, con el objetivo de mejorar las practicas pedagdgicas. A
lo largo de los afos, varias iniciativas formativas han sido implementadas, como el Proyecto de
Apoyo a la Mejora de la Calidad de la Educacion Inicial y Primaria en Uruguay (PAEPU). Desde
su creacion en 1998, este programa ha buscado contribuir al desarrollo de los maestros de
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Escuelas de Tiempo Completo (ETC), proporcionando formacion en diversas areas, incluida la
ensefianza de la Matematica.

Sin embargo, aunque existen varios estudios sobre la efectividad de estos dispositivos,
pocos se han centrado en los saberes producidos por los docentes a través de estas experiencias
formativas, ni en como estos saberes perduran en las practicas pedagogicas una vez finalizado el
proceso formativo. Ademas, las investigaciones previas se han enfocado en evaluar los
dispositivos de manera aislada y no en como cada uno de estos generan saberes docentes
especificos.

Este vacio es lo que motiva la presente investigacion, cuyo objetivo es analizar como los
saberes producidos en la formacion en servicio, particularmente en la ensefianza de la
Matematica, se manifiestan en maestros que han participado en dos modalidades formativas
diferentes: el curso masivo y la modalidad de formacion en territorio. Este estudio pretende
ofrecer una comprension mas profunda de los efectos de estas formaciones y proporcionar
evidencia para la toma de decisiones en la mejora de las politicas educativas.

Este estudio tiene una gran relevancia tanto a nivel teérico como practico. Desde el punto
de vista tedrico, la investigacion aporta al conocimiento sobre la construccion de saberes
docentes en el contexto de la formacion en servicio. La mayoria de los estudios existentes han
evaluado el impacto de los dispositivos de formacion sin profundizar en los saberes que los
docentes desarrollan durante su participacion en estos programas. Al centrarse en los saberes
producidos, este trabajo contribuye a una mejor comprension de como la formacion docente
afecta las practicas pedagogicas.

Desde el ambito de las politicas educativas, este estudio es relevante porque puede
proporcionar datos que ayuden a mejorar los programas de formacion en servicio en Matematica,
asegurando que los dispositivos utilizados sean mas eficaces. Identificar los saberes producidos
por los docentes en diferentes modalidades formativas permitira crear estrategias mas ajustadas a
las necesidades del sistema educativo y las realidades del aula.

A nivel practico, los resultados de la investigacion ofreceran informacion valiosa para
identificar qué estrategias pedagogicas son mas efectivas en cada modalidad formativa. Ademas,
esta investigacion busca visibilizar los saberes de los maestros, otorgdndoles un papel central
como sujetos activos en la construccion del conocimiento sobre la ensefianza de la Matematica.

Objetivos del trabajo

El objetivo general de esta investigacion es analizar los saberes producidos en la formacion
en servicio de los maestros de Escuelas de Tiempo Completo en relacion con sus practicas de
ensefanza de la Matematica, al comparar dos dispositivos formativos con modalidades distintas:
el curso masivo y la formacion en territorio.

Los objetivos especificos son:
a- Identificar los saberes producidos por los maestros en ambos dispositivos formativos y su
perdurabilidad una vez finalizado el proceso formativo.
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b- Describir esos saberes, explorando como los docentes perciben lo aprendido en cada
modalidad de formacion.

c- Categorizar los saberes descritos, sistematizando los tipos de saberes que emergen de cada
dispositivo formativo.

d- Comparar los saberes producidos en ambos dispositivos, destacando las diferencias y
similitudes entre el curso masivo y la formacion en territorio.

Estado del arte

La investigacion sobre la formacion en servicio de los docentes ha ganado relevancia en los
ultimos afios. Varios estudios nacionales e internacionales han abordado los efectos de los
dispositivos formativos en los saberes docentes, pero pocos se han centrado en la comparacion
de diferentes modalidades formativas y en la permanencia de los saberes a largo plazo.

En Uruguay, investigaciones como las de Aramburu y otros (2014), dentro del marco del
PAEPU, han evaluado el impacto de la formacion en servicio en los maestros de Educacion
Primaria. Este estudio se centrd en la valoracion de los docentes sobre los cursos y las
dificultades para consolidar cambios duraderos, pero no profundizo6 en los saberes construidos a
partir de la formacion. Por otro lado, el estudio de Dibot y otros (2019), realizado por el INEEd,
analiz6 la implementacion del programa de formacion permanente en las Escuelas de Tiempo
Completo, destacando aspectos como el caracter territorial y situado de la formacion. Sin
embargo, tampoco abordé especificamente los saberes producidos durante la formacion.

En América Latina, investigaciones como las de Alliaud y Suérez (2011) en Argentina, han
documentado cémo los docentes producen y recrean saberes a partir de sus experiencias
pedagobgicas. Estos estudios resaltan la importancia de la experiencia docente en la construccion
del saber pedagogico. En Chile, Mayorga (2013) también analizé los saberes construidos por los
docentes a través de dispositivos formativos que promueven el intercambio de saberes. En su
estudio, Mayorga destaca que la posibilidad de intercambio esta condicionada por ciertos
factores institucionales.

En el ambito internacional, el estudio de Ferry (1997) sobre los efectos de la formacién
docente, realizado en el marco del proyecto COPIE, propone una tipologia de tres modelos de
formacion: el modelo centrado en las adquisiciones (conocimiento disciplinar y saber hacer), el
modelo centrado en el proceso (experiencias formadoras que incluyen aspectos sociales e
intelectuales), y el modelo centrado en el andlisis (integracion de conocimiento y experiencia
mediante el andlisis de situaciones singulares). Este enfoque es util para pensar coémo los
diferentes dispositivos formativos pueden incidir en los saberes de los docentes.

En conjunto, estos estudios destacan la importancia de considerar tanto los saberes teoricos
adquiridos en la formacion como los saberes practicos construidos a través de la experiencia
docente. Esta investigacion, al comparar dos modalidades formativas diferentes, busca llenar el
vacio existente en la literatura sobre como los dispositivos formativos inciden en la construccion
y permanencia de los saberes docentes, focalizados en la ensefianza de la Matematica.
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Referencial teorico

En el campo de la docencia nos referimos a la formacion permanente como un continuo
que supera la formacion inicial de grado. Formarse, como indica la palabra, implica tomar una
forma, en este caso una forma de ser docente. En ese recorrido, no se trata exclusivamente de
adquirir conceptos transmitidos por otros, sino que se trata de un proceso de construccion de
identidad del oficio de profesor (Ferry, 2016). Es un trayecto singular que implica la
transformacion del sujeto en compatfiia de otros que funcionan como mediadores, incluido el
formador (Souto, 2016).

Esas experiencias de formacion producen saberes en el sentido de capacidades o
componentes de identidad, saberes que no son “vertidos” por el formador hacia el docente en
formacion, sino que quien se forma, transforma a partir de lo que porta previamente (Barbier,
1999). Particularmente, la formacién continua sucede cuando el docente ya se encuentra en el
transcurso de su ejercicio profesional. En palabras de Ferry (1997) el docente transitoriamente
“abandona la actividad profesional para volver a este espacio intermediario, transicional, que es
el tiempo y el lugar de la formacion.” (p.60)

La formacion implica organizar experiencias, distando de la mera transmision de
conocimientos, y recae en las caracteristicas de esas experiencias las huellas que la formacion
marque en los sujetos participantes (Barbier, 1999). Dicha organizacion de las propuestas
formativas da lugar a distintos dispositivos de formacion que implican siempre, la combinatoria
de diversas instancias articuladas para que el cursante pueda formarse de manera integradora al
pasar y participar en ellas. Esta idea de dispositivo de formacion encuentra su sustento
epistemologico y filoséfico en la nocidon foucaultiana de dispositivo. El dispositivo de formacién
constituye un modo de organizar la experiencia formativa del sujeto. En palabras de Ferry (2016)
... “cuando se habla de dispositivo se habla de ciertas condiciones de la formacion que son los
soportes de la formacion” (p. 55). El dispositivo resulta ser un medio necesario para la
formacion.

Este estudio se enfoca en la comparacion de dos dispositivos de formacion permanente. Por
un lado, el curso refiere a una propuesta formativa masiva -en torno a 70 cursantes por dupla de
formadores- que se desarrolla en ocho jornadas anuales los dias sabados, con frecuencia mensual
y tareas a distancia. Por otro lado, la formacion en territorio implica la ida de los formadores a
las escuelas, cada 15 dias durante un semestre, en horario de clases para trabajar con los maestros
en forma individual, duplas o trios. Ademas de una reunién mensual con todo el colectivo
docente en el espacio de coordinacion institucional.

Los espacios de formacion dan lugar a la construccion de saberes que en este estudio se
consideran desde la perspectiva teorica desarrollada por Tardif cuyas tesis principales son: los
docentes son sujetos de conocimiento y poseen saberes especificos de su oficio; su practica, o
sea, su trabajo cotidiano no es solo un lugar de aplicacion de saberes producidos por otros, sino
también un espacio de produccion, de transformacion y de movilizacion de saberes que le son
propios. (Tardif, 2004, p. 174)
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En este contexto conceptual, se caracteriza como saber “Unicamente a los pensamientos,
ideas, juicios, discursos, argumentos que obedezcan a cierta exigencia de racionalidad” (Tardif,
2004, p.146). Esta exigencia implica que el docente pueda dar razones acerca de su accion o de
su discurso. Prima la posibilidad de argumentacion por sobre el contenido de verdad de las
razones que exponga. Esos saberes se categorizan en: saberes de la formacion profesional,
saberes disciplinarios, saberes curriculares y saberes experienciales o practicos Estos ultimos
tienen un estatus diferente a los anteriores en tanto estan formados por todos los demas “pero
traducidos, "pulidos” y sometidos a las certezas construidas en la practica y en la experiencia”
(2004, p. 41). Este estudio intenta recoger aquellos saberes experienciales que tienen su origen
en los saberes de la formacion profesional y disciplinarios en cuanto a la propuesta formativa de
PAEPU para maestros de Escuelas de Tiempo Completo en el area de Matematica.

En cuanto a la ensefianza de la Matematica, los dispositivos de formacion estudiados en
esta investigacion toman como referencia teorica la Didactica francesa que considera aspectos
epistemologicos, sociales y cognitivos de las diferentes interacciones entre el saber, los alumnos
y el maestro, teniendo en cuenta el contexto particular del aula de clase. A estas ideas subyace
una nocion cultural e histérica de la disciplina:

Hacer matematicas es un trabajo del pensamiento que construye los conceptos para resolver
problemas, que plantea nuevos problemas a partir de conceptos asi construidos, que rectifica los
conceptos para resolver problemas nuevos, que generaliza y unifica poco a poco los conceptos en los
universos matematicos que se articulan entre ellos, se estructuran, se desestructuran y se reestructuran
sin cesar. (Charlot, 1986)

Algunas de sus vertientes mas destacadas son la Teoria de las Situaciones Didacticas, TSD
(Brousseau, 1986; 1998); la Teoria de los Campos Conceptuales, TCC (Vergnaud, 1990; 1994) y
la Teoria Antropoldgica de lo Didactico, TAD (Chevallard, 1992; 1999); Teoria de registros de
representacion semidtica (Duval, 1993, 1999).

Metodologia

La metodologia de este estudio se basa en un enfoque flexible, reflexivo y profundo que
busca captar la experiencia vivida de los docentes, utilizando diversas técnicas cualitativas que se
complementan entre si para obtener una vision integral de los saberes construidos en la
formacion docente en Matematica.

El disefio metodologico propuesto se enmarca dentro de la Teoria Fundamentada, la cual
permite una inmersion profunda en las experiencias sociales de los sujetos estudiados. Segiin
Strauss y Corbin (1998), en este disefio la teoria emerge de los datos recogidos, sin partir de una
hipodtesis preconcebida. Este enfoque se caracteriza por su flexibilidad, ya que las categorias no
deben definirse a priori, sino que surgen del andlisis de los datos en el campo.

Se emplean diversas técnicas de recoleccion de datos, todas orientadas a captar las
experiencias y saberes de los docentes. Las entrevistas semi-estructuradas son esenciales para
explorar en profundidad los saberes de los docentes, permiten indagar sobre los saberes
construidos a partir de las experiencias de formacion, entendiendo los saberes como aquellos
conocimientos racionalizables que los docentes pueden explicar (Tardif, 2004). Ademas, se
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recurre al analisis de documentos escritos, como registros y planificaciones, lo que permite
complementar los relatos orales de los participantes. Otra técnica clave es el uso del grupo focal
que permite generar nuevos hallazgos a partir del intercambio de perspectivas y experiencias, lo
que enriquece el andlisis. La bitacora del investigador es también una herramienta fundamental
para registrar el proceso de investigacion, incluyendo avances, ideas y reflexiones que surgen
durante el trabajo de campo (UAP, s/f).

La muestra del estudio estd compuesta por ocho docentes de Escuelas de Tiempo Completo
(ETC) que participaron en los cursos de formacion en servicio de Matematica y en la formacion
en territorio. La seleccion de estos docentes se realizo mediante un muestreo cualitativo
intencional, considerando criterios de relevancia y representatividad geografica, con un
equilibrio entre docentes de la capital y del interior del pais.

La investigacion se caracteriza por una alta implicancia de la investigadora en el proceso,
ya que ella misma fue parte del equipo de formacion en Matematica de PAEPU durante el
periodo 2016-2018. Esta implicancia se reconoce como una influencia en la interpretacion y
analisis de los datos, lo que se gestiona a través de la movilidad del punto de vista y el uso de la
triangulacion de técnicas, datos e investigadores (Denzin y Lincoln, 2013). La triangulacion
permite obtener un enfoque holistico del fendmeno estudiado, lo que enriquece la interpretacion
de los datos y aporta mayor validez al estudio.

Principales resultados
Similitudes y Diferencias en los saberes producidos

Se identificaron categorias compartidas entre ambos dispositivos formativos, asi como
algunas particulares de cada uno. Las categorias compartidas incluyen saberes relacionados con
aspectos conceptuales, intervenciones docentes (antes, durante y después del aula), y el analisis
didactico. Sin embargo, también se hallaron diferencias notables en la manera en que estas
categorias se desarrollaron en cada dispositivo.

a- Saberes Conceptuales: En ambos dispositivos, las maestras mencionaron conocimientos
vinculados a contenidos matematicos y a la teoria sobre la ensefianza de la Matematica. No
obstante, la bibliografia y el marco tedrico se abordaron de manera diferente. En el curso,
la teoria se presentd como base para la intervencion docente en el aula, mientras que en el
territorio se utilizo como herramienta para abordar y resolver problemas especificos
surgidos en las practicas docentes.

b- Intervenciones Docentes: En cuanto a las intervenciones docentes, se observo que, en el
curso, las maestras se centraban mas en las intervenciones previas y posteriores al aula,
mientras que en el territorio se identificaron mas intervenciones dentro del aula. Esto
sugiere que el dispositivo territorio ofrecid una mayor oportunidad para que las maestras
experimentaran y reflexionaran sobre sus practicas pedagogicas en un contexto mas
cercano y personalizado.

c- Actividades Modélicas, Secuencias y Practica Reflexiva: El curso se asocio con
actividades modélicas, que permitian a las maestras observar y aprender de las
experiencias de otros docentes. En contraste, el territorio facilitd la creacion de secuencias
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didacticas y una practica reflexiva mas arraigada, donde las maestras se enfocaron en
analizar y mejorar sus propias practicas pedagogicas, con un enfoque en la reflexion
continua.

La Relacion entre Teoria y Practica

La relacion entre la teoria y la practica en ambos dispositivos fue fundamental, aunque el
flujo de esta relacion varid. En el curso, la teoria proporcionaba el marco para la intervencion en
el aula, mientras que, en el territorio, la teoria servia para dar respuesta a situaciones practicas.
Esta distincioén subraya como los contextos de formacion (curso vs. territorio) influencian la
manera en que los maestros aplican el conocimiento en su practica diaria.

Alcances y limitaciones de los dispositivos

El estudio también destaca que, aunque los dos dispositivos presentaron caracteristicas
valiosas, cada uno tenia limitaciones que influenciaron los saberes construidos. En el curso, el
tiempo y espacio para la formacion eran dptimos, pero la relaciéon masiva entre formadores y
maestros limitaba la interaccion personalizada. En el territorio, el espacio para la reflexion
compartida fue valioso, pero las condiciones institucionales, a menudo adversas, dificultaban el
aprovechamiento total de esta oportunidad formativa.

Continuidad y complementariedad entre los dispositivos

Una conclusion clave del estudio es la existencia de una continuidad entre los saberes
construidos en ambos dispositivos. En el grupo focal, las maestras coincidieron en que habia una
conexion entre los saberes del curso y del territorio, identificando un “antes y un después” en sus
carreras docentes, donde cada dispositivo aportaba elementos complementarios. Mientras que el
curso les ofrecid herramientas tedricas y practicas generales, el territorio les permitio profundizar
y reflexionar sobre su aplicacion en contextos reales.

El impacto de la formacion en las carreras docentes

Las maestras participantes coincidieron en que su experiencia de formacion representd un
punto de inflexion en sus carreras profesionales. La formacién en servicio en Matematica, tanto
en el curso como en el territorio, les proporciono una base solida para su practica docente y les
permitié construir una identidad profesional mas fuerte. Sin embargo, algunas maestras
sefialaron que las condiciones del territorio no siempre permitian aprovechar al méaximo el
potencial de la formacion.

Conclusiones

El estudio concluye que los dispositivos de formacion (curso y territorio) generan saberes
distintos pero complementarios. Mientras que el curso favorece la adquisicion de conocimientos
generales y la reflexion tedrica, el territorio se enfoca en la aplicacion practica y la reflexion
sobre las experiencias docentes concretas. Ambos dispositivos tienen ventajas y limitaciones, y
es importante considerar estos factores al disefiar programas de formacion para maestros.
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Ademas, se resalta la importancia de un enfoque de formacion hibrido que combine lo
mejor de ambos dispositivos, promoviendo espacios de reflexion continua y trabajando de
manera cercana con los formadores. Este enfoque hibrido podria aprovechar tanto la teoria del
curso como la practica reflexiva del territorio, y ofrecer un espacio idoéneo para el aprendizaje
situado y la construccion de saberes profesionales.

Finalmente, el estudio sugiere que la formacion en servicio tiene un impacto duradero en la
carrera docente, sirviendo como base fundamental para el desarrollo profesional y la
construccion de identidad del maestro. Sin embargo, los contextos institucionales y las
condiciones de cada dispositivo de formacion juegan un papel crucial en la efectividad de este
proceso formativo.
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Resumen

En la presente comunicacion se presenta el disefio de un entorno de formacion
posgradual de profesores de Matematicas. Este seminario tuvo como objetivo
primordial el desarrollo de la competencia docente “mirar profesionalmente”
respecto a la planeacion y disefio de actividades fundamentadas en decisiones
tedricas en la socioepistomologia. vinculadas a la proporcionalidad por parte de los
profesores de Matematicas. En principio se describiran las consideraciones tedricas
que fundamentan como es a partir del disefio de espacios de aprendizaje de
profesores se pueden desarrollar aspectos de la competencia docente “mirar
profesionalmente”. Un resultado importante es precisamente la presentacion del
disefio y algunos aspectos sobre la implementacion de este.

Palabras Clave: Competencia docente “mirar profesionalmente”; Desarrollo de la
competencia; Disefo de espacio de aprendizaje; Formacion de profesores en
ejercicio; Situaciones de aprendizaje para profesores.

La competencia “mirar profesionalmente” y su desarrollo

La formacion de profesores de Matematicas (para esta comunicacion nos centraremos en
propuestas de desarrollo profesional) debe proporcionar conocimiento que permita a los
profesores desarrollar su capacidad de reconocer e interpretar los elementos relevantes en una
situacion de ensefianza de las Matemadticas como paso previo a decidir qué hacer a continuacion.
Un reto importante, al que se enfrenta el formador de profesores es el de proporcionar los medios
para que los futuros profesores y profesores en ejercicio puedan usar las ideas de la didactica de
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la Matematica necesarias para propiciar aprendizajes en sus estudiantes y generar nuevo
conocimiento desde la propia practica. Comprender el desarrollo de esta competencia docente y
los contextos que pueden apoyarla es en estos momentos una agenda de investigacion
internacionalmente reconocida en el ambito de la Educacion Matematica (Cai et al., 2017).

Ivars et al. (2020) afirman que una ensefianza eficaz implica observar a los estudiantes,
escuchar atentamente sus ideas y explicaciones, planificar los objetivos y utilizar la informacion
para tomar decisiones de instruccion. Este hecho obliga a los profesores a desarrollar una mayor
flexibilidad para “darse cuenta” o reconocer el pensamiento de los estudiantes mientras estan
ensefiando (van Es & Sherin, 2002; van Es et al., 2008), a tomar conciencia de lo que ocurre en
sus aulas y de como debe realizar la gestion del proceso ensefianza-aprendizaje (Bohorquez &
D’Amore, 2018;Mason, 2002a, 2002b, 2011).

“Darse cuenta” es un movimiento o cambio de atencion por parte del profesor (Mason,
2011). Esto implica, Mason (2011), que hay un aumento de la sensibilidad por parte del profesor
a los detalles de las situaciones de aprendizaje, evitando juicios, contenido emocional y las
generalidades. Segtn Ivars et al. (2020), estos procesos de atencidon de micro nivel establecidos
por Mason (2011) pueden verse en las tres habilidades interrelacionadas que mencionan Jacobs
et al. (2010) en la caracterizacion de la competencia docente “mirar profesionalmente”. Las tres
habilidades a las que se refieren Jacobs et al. (2010) son: identificar los elementos matematicos
relevantes en las estrategias de los estudiantes; interpretarlos y decidir qué hacer en la ensefianza
con base a las comprensiones de los estudiantes. La competencia docente “mirar
profesionalmente” y su relacion con la construccion del pensamiento matematico de los nifios ha
demostrado ser un terreno fértil y vigente para los investigadores de la Educaciéon Matematica.

Teniendo en cuenta lo expuesto por Mason, (2002, 2011) y las habilidades expresadas por
Jacobs et al. (2010) es posible inferir que, en las acciones del profesor en el aula de clase, la
identificacion se encuentra en un primer nivel de reconocimiento de aquellos asuntos de interés
que acontecen en las situaciones de ensefianza aprendizaje. Sin embargo, cuando los asuntos
considerados como evidencias de la practica se vinculan con ideas y principios tedricos mas
generales el profesor logra una interpretacion real de lo acontecido (van Es & Sherin, 2002).
Asimismo, la interpretacion de lo identificado permite al profesor la toma de decisiones
fundamentadas sobre la instruccion. Este asunto, no trivial, permite el paso de la evaluacion de lo
que ocurre en los procesos de ensefianza-aprendizaje a la valoracion reflexiva del hacer del
profesor.

Amador, Gillespie, et al. (2024); Amador, Glassmeyer, et al. (2024); van Es y Sherin
(2002) y Fernandez et al. (2024) han presentado como resultados de sus investigaciones que es
posible desarrollar la competencia docente “mirar profesionalmente” en profesores de
Matematicas, siempre y cuando sean capaces de progresar en las descripciones generales de las
situaciones de aula y proporcionar interpretaciones basadas en evidencias. Una de las formas de
promover esta competencia es disefar entornos de aprendizaje y las tareas profesionales que
forman parte de estos. Estos entornos son implementados en programas de formacion de
profesores de Matematicas, los cuales deben permitir el andlisis del aprendizaje de los profesores
y el desarrollo de la competencia docente “mirar profesionalmente. El ciclo de trabajo permitira
modificar tanto las tareas propuestas como el entorno de aprendizaje (Fernandez et al., 2023). En
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palabras de Llinares y Fernandez, (2021) y Fernandez et al., (2023) son los ciclos de
investigacion de un experimento de ensefianza.

Esta comunicacion se presenta el disefio del espacio de formacion posgradual de profesores
de Matematicas que se disefid pretendiendo responder a las dos preguntas de investigacion que se
presentan a continuacion:

1. ;Como los profesores hacen uso de elementos tedricos (la socioepistemologia) para
planificar clases sobre la proporcionalidad?
2. (Como se modifica la planeacion de situaciones de aprendizaje a partir de la practica?

Diseiio del entorno de aprendizaje para los profesores de Matematicas

Este entorno de aprendizaje se disefid para un grupo de profesores de Matematicas en
gjercicio que cursaban segundo semestre de una maestria en educacion en una universidad oficial
de la ciudad de Bogota (Colombia). El objetivo curricular de este entorno de aprendizaje era que
los docentes reconocieran la importancia de tener un conocimiento didactico y matematico para
planear situaciones de aprendizaje en sus estudiantes sobre la proporcionalidad. El conocimiento
didactico en Educacion Matemadtica que se esperaba que los profesores aprendieran para usarlo
en sus planeaciones era la socioepistemologia (Balda, 2022; Cantoral et al., 2014).

Basandose en el objetivo curricular se disefiaron ocho sesiones de clase, cada una con
propositos y actividades especificas las tareas propuestas en cada sesion (figura 1). De igual
manera, se construyeron instrumentos que les permitieran a los profesores profundizar sobre los
aspectos vinculados a la socioepistemologia y a la proporcionalidad. Asimismo, los profesores
tienen un repositorio en linea en donde pueden encontrar tanto los instrumentos, herramientas y
literatura complementaria que le permite profundizar en los topicos presentados en cada uno de
los instrumentos. Este tipo de disefio tiene como fundamento la idea de que aprender a enseiar es
un proceso en el que los profesores dotan de significado y usan instrumentos para realizar las
actividades que definen la practica del profesor, esto es, para resolver problemas profesionales
(Bohorquez et al., 2011; Llinares, 2013a, 2013b).

Desde la perspectiva de aprendizaje anterior, en el disefio de este espacio se reconocid que
el conocimiento es inseparable de los contextos y las actividades en las que se desarrolla, por
tanto, este espacio de formacion posgradual de profesores de Matematicas se estructur6 de tal
forma que las actividades incorporaran la idea de que se aprende a partir de la participacion, la
reflexion y la coflexion (Balda & Bohorquez, En prensa), como un acto intencional de mirarse
por medio de su hacer en el desarrollo de las practicas de ensefianza.

Este espacio de formacion asumié la participacion de los profesores por medio de varias
actividades o situaciones. La primera situacion, propuesta para la sesion 1, presenta una situacion
en la que deben planear una clase para ensefiar proporcionalidad. En este caso tienen la
posibilidad de elegir la poblacion, el grado (o curso en donde se desarrollard) y el tipo de modelo
de planeacion que pondran en juego. La segunda gran actividad ocurre en la sesién 4 en donde
los profesores efectuaran el disefio de una propuesta fundamentada en los principios de la
Socioepistemologia tomando como base el trabajo desarrollado en dos sesiones previas (Sesion 2
y 3). Esto es, de la sesion 2 la exposicion de una experta socioepistemologia donde presenta los
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fundamentos de la teoria y de la sesion 3 la discusion de estos principios teniendo en cuenta
instrumentos (conceptuales) entregados a cada estudiante. La presentacion de estos disefios se
haré en la sesion 5.

El momento vinculado con la practica de los profesores en la formacion posgradual es la
prueba piloto en donde implementaran sus disefios a estudiantes de educacion basica o media. La
exposicion de los resultados obtenidos con los grupos de estudiantes que eligieron se efectuara
en la sesion 6 y 7. En estas exposiciones los profesores presentaran los pro y contras de sus
disefios. Es decir, hablaran sobre los aspectos (tipos de preguntas, instrucciones, actividades,
tareas, etc.) que consideran exitosos y aquellos que no lo fueron. Estos anélisis se realizaran
teniendo en cuenta los instrumentos que han recibido en cada una de las sesiones y estableceran
consideraciones sobre los posibles cambios que haran a su propuesta. En otras palabras, tomaran
de decisiones fundamentadas en la observacion profesional para el redisefio de la propuesta. El
disefio del seminario se aprecia en la figura 1.

Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4
Presentacion del Nuevo disefio de los
SEINENo Exposicion de la Problematizacion del Zr:ﬁ:so:::e:ﬁi%%s
«> Dra. Paola Balda |<>  saber desde la I’ pre ttay la —
Solicitud de un 50ci§2p?srtt:meonlo i sggro??(s::g/nioﬂi l?a discusion sobre la
disefio de clase a D 9 P gla. problematizacion del
los profesores saber.
Sesiones
de 3 horas
de duracién. Sesion 5 Sesion 6 Sesion 7 Sesion 8
Exposicion de los Presentaciones Presentaciones Evaluaf:loq ol
profesores de sus sobre el resultado sobre el resultado Seiinart
nuevos disefios de «»| de las prueba piloto «| delas pruebas < b tacion del
clase sobre y analisis de las piloto y analisis de dr'escin ZC'OT c
proporcionalidad y fallas y aciertos. las fallas y aciertos. fi |!|ser|10b = ((::Iase
solicitud de pilotaje PARTE I. PARTE II. HEHSCl S el
los profesores.
4

Los instrumentos, actividades, preguntas propuestas por los formadores y las
soluciones a las actividades los disefios de clase o tareas efectuadas por los
estudiantes son almacenadas en un espacio virtual del seminario.

Figura 1. Estructura del espacio de formacion disefiado
Fuente: propia

Ejemplo de instrumentos disefiados para entregar a los profesores del espacio de formacion

En la sesion 2 del espacio de formacion, como se mencion6 anteriormente, los profesores
escucharan la exposicion de la Dra. Paola Balda sobre los fundamentos de la
Socioepistemologia. En esta misma sesion reciben dos instrumentos. Uno de ellos se centraba la
proporcionalidad, particularmente sobre aspectos asociados a la epistemologia, a su uso y
algunos aspectos epistemoldgicos. El segundo instrumento (figura 2) estaba centrado en explicar
lo que se entiende por problematizacion del saber basado en el articulos de Cantoral et al. (2014)
y Balda (2022). Estos dos articulos también se dejaron en el repositorio por si los estudiantes del
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espacio de formacion deseaban profundizar sobre los aspectos presentados en el instrumento.
I

Lapr del saber
La Teoria Soci i Ogica permite pr tizar el saber desde las
dimensiones epistemolégica, didactica, cognitiva y social con el fin de
localizar y analizar el uso y la razén de ser. Hoy haremos ese ejercicio desde el
concepto de la proporcionalidad.

Epistemoldgica

Social

eoepig

Cognitiva

Fuente. Cantoral (2013)
En primer lugar, realizamos un andlisis de la dimensi6n epistemolégica.
1. ;De dénde surgié la proporcionalidad?
2. ;Como surgi6 la proporcionalidad?
3. ;Por qué surgié la proporcionalidad?
4, ;Para qué surgi6 la proporcionalidad?
5. (Como la proporcionalidad era empleada en diferentes culturas?
En segundo lugar, realizamos un andlisis de la dimensién cognitiva.
1. Existen investigaciones que analizan esta nocién matematica. En ellas se
formas proporcionales de pensar ;cudles? ;segiin quién? ;qué se reporta?
2. ;Cudles son las dificultades que se reportan acerca de las soluciones dadas

Bajo la mirada socioepistemoldgica, con base en su dimensién social, se concibe
que los conocimientos se dotan de significados a través de su uso (funcionamiento
y forma, para qué y cémo). En este caso, la nocién de proporcionalidad se
resignificara en cuanto el individuo pueda reconocer a ésta como la relacion que
existe entre magnitudes cuya peculiaridad es que su razon se mantiene constante
(reconocimiento de su naturaleza). Para ello, es necesario recurrir a los origenes de
la construccion de este conocimiento emergente de la sociedad misma como
respuesta a la inconmensurabilidad, como asf también, a los distintos marcos de
referencia en los cuales puede encontrarse (leyes fisicas, relaciones entre
magnitudes de las dreas de las figuras geométricas, compra-venta en la vida
cotidiana, entre muchas otras) para generar situaciones de aprendizaje que
privilegien los distintos tipos de razonamientos y pensamientos proporcionales que
en este saber matematico subyacen.

1. ;Cudles son aquellos invariantes sociales que surgen en distintos

marcos de referencia donde la proporcionalidad vive a través del uso?
2. ; Paraqué y cdmo vive la proporcionalidad en diversos escenarios?
3. ;Qué asuntos sobre el surgimiento de lo proporcional prevalecen en los

a los problemas de proporcionalidad? O .
En tercer lugar , realizamos un anélisis de la dimensién didactica distintos marcos de referencia?
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Figura 2. Instrumento entregado a los profesores para orientar la problematizacion el saber.
Fuente: tomado de Balda & Bohérquez (En prensa)

Resultados

En la sesion 1, como se menciono anteriormente, los profesores disefiaron una situacion
que permitiera a sus estudiantes el aprendizaje de la proporcionalidad. En la figura 3, se observa
la descripcidn y preguntas que dos profesores L y T (tomando las iniciales de sus nombres) del
grupo presentaron al finalizar la sesion.
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Figura 3. Diseflo inicial presentado por los profesores Ly T.
Fuente: Tomado de Bohérquez y Balda (2024).

En este diseio inicial los profesores L y T se aprecia una amplia influencia de lo
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establecido en el discurso Matematico Escolar habitual. Se aprecia que algunas actividades son
muy semejantes a los disefios que aparecen en algunos textos escolares. Las preguntas propuestas
no introducen al estudiante al desarrollo del pensamiento proporcional y posiblemente no
permitan el transito por diversas formas de pensamiento.

En el disefio presentado por los profesores L y T en la sesion 5. Los profesores hacen un
analisis de las dimensiones del saber durante el desarrollo del curso. Presentan una reflexion
sobre su practica usual en contraste con los aspectos tedricos que se evidencian en el instrumento
que les fue entregado sobre modelos del pensamiento proporcional (Reyes-Gasperini, 2016).
Ademas, estudiaron aspectos acerca del origen de la nocion de proporcion. De igual manera,
lograron establecer como la nocidén de proporcidn estaba presente en ciertas culturas que, aunque
diferian, de lo propuesto por Euclides coincidian con la idea de reconocer a la comparacién como
emergente social permanente en todos los contextos, esto con relacion a la dimension
epistemologica (Bohorquez & Balda, 2024).

Ahora bien, sobre la dimension social propuesta en la socioepistemologia los profesores
tomaron como base no solo la exposicion de la experta sino profundizaron con un articulo del
repositorio en donde Balda (2022) presenta una propuesta de trabajo. Esto les permitid construir
una idea de planeacion de una manera mas amplia por medio de un cambio de relaciéon con el
saber, lo cual se observo en la sesion 6 en donde los profesores discutian sobre sus disefios
iniciales y lo que hacian hasta ese momento. En sintesis, coincidiendo con autores como
Amador, Gillespie, et al. (2024); Amador, Glassmeyer, et al. (2024); van Es y Sherin (2002) y
Fernandez et al. (2024), el disefo de espacios de aprendizaje para profesores permite desarrollar
aspectos de la competencia docente “mirar profesionalmente”.
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Resumo

Neste trabalho apresentamos uma pesquisa sobre como podemos utilizar a
plataforma Scratch no ensino da operagdo matematica da adi¢do, para criangas com
Transtorno do Espectro Autista (TEA). A relacao entre jogos e educagdo tem
ganhado destaque, especialmente pelo potencial de engajamento e de incentivo que
proporcionam aos educandos. A pesquisa foi aplicada em ambiente escolar,
individualmente, para atender necessidades especificas identificadas anteriormente
de estudante com TEA. Acredita-se que o uso dessa ferramenta nas aulas de
Matematica aumente a atencdo e o interesse dos educandos autistas. O processo foi
conduzido por meio da aplicacao de um jogo educativo, conforme a peculiaridade de
cada educando, tendo como finalidade comprovar novos caminhos e recursos
motivacionais para alcancar melhores resultados na aprendizagem.

Palavras-chaves: Adigao no Scratch; Jogo Digital; Sala de Recursos; Scratch;
Transtorno do Espectro Autista (TEA).
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Introducio

Para este trabalho desenvolveu-se uma pesquisa sobre como podemos utilizar a aplicagado
de um jogo digital da plataforma Scratch como ferramenta de ensino para criangas com
Transtorno do Espectro Autista (TEA).

A pesquisa foi aplicada na Escola Classe 17 de Taguatinga. Essas criangas, além de
enfrentarem dificuldades em habilidades sociais, muitas vezes encontram barreiras adicionais no
aprendizado de conceitos matematicos, como a adi¢ao. Acredita-se que o uso dessa ferramenta
nas aulas de Matematica aumente a atengdo e o interesse dos alunos, valorizando o processo de
ensino e aprendizagem dos aprendizes autistas.

As Salas de Recursos no cenario da Educacao Inclusiva

No Distrito Federal, as salas de recursos sao implementadas de acordo com as diretrizes
nacionais. Porém, diferentemente de outros estados, elas sdo estruturadas da seguinte forma:
Salas de Recursos Generalistas, Sala de Recursos Especifica de Estudante Surdos/com
Deficiéncia Auditiva, Sala de Recursos Especifica de Estudante Cegos/com Deficiéncia Visual,
Sala de Recursos Especifica de Estudante com Altas Habilidades/Superdotacao e Sala de
Recursos Generalista Bilingue.

Salas de Recursos Multifuncional

No contexto educacional brasileiro, o Programa de Implantag¢do de Salas de Recursos
Multifuncionais, instituido pelo MEC/SEESP por meio da Portaria Ministerial n® 13/2007, ¢
fundamental dentro do Plano de Desenvolvimento da Educacdo (PDE). Este programa fornece
apoio técnico e financeiro para assegurar o acesso ao ensino regular e a oferta do Atendimento
Educacional Especializado (AEE) para alunos com deficiéncia, Transtornos Espectro do
Autismo (TEA) e/ou altas habilidades/superdotacao.

O Decreto n® 6.949/2009 promulga que pessoas com deficiéncia tenham acesso a um
sistema educacional inclusivo em todos os niveis, bem como tenham medidas necessarias para
garantir que as circunstancias sejam favoraveis ao seu sucesso € participagdo, para que possam
ter acesso, em igualdade de condi¢des ao sistema educacional.

As Salas de Recursos Multifuncionais sdo espagos com materiais e tecnologias que
facilitam o acesso ao curriculo e a participagdo efetiva desses alunos no ambiente escolar. Nesse
local existe o Atendimento Educacional Especializado (AEE), sendo um servigo educacional que
complementa e/ou suplementa a formagao dos estudantes publico-alvo da educagado especial,
proporcionando-lhes os recursos e estratégias pedagdgicas necessarias para seu desenvolvimento
académico e social.

Em nossas atividades e praticas de sala de aulas, salientamos a importancia dos professores
das Salas de Recursos no suporte a inclusdo nas escolas. Entretanto, para isso, os professores
devem adequar as necessidades do educando com deficiéncia, e que busquem novos caminhos
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para oferecer recursos e servicos adequados a necessidade de cada um. Essa atuacao torna-se
importante para inclusdo dos estudantes publico-alvo da educacdo especial no ambiente escolar.

As diretrizes operacionais da educacdo especial para AEE na educagao basica,
estabelecidas pelo Decreto n® 6.571/2008, apontam para a importancia da funcionalidade e
aplicabilidade dos recursos pedagdgicos e de acessibilidade na sala de aula comum do ensino
regular. Elas enfatizam a necessidade de:

estabelecer articulagdo com os professores da sala de aula comum, visando a disponibilizacdo dos
servigos, dos recursos pedagogicos e de acessibilidade e das estratégias que promovem a participagao
dos alunos nas atividades escolares (Decreto n® 6.571, 2008, Art. 13 VIII).

Nesse aspecto, o trabalho colaborativo entre o professor da sala de recursos e o professor
das salas comuns ¢ fundamental tornar um ambiente escolar acessivel para os estudantes com
deficiéncia. Essa acdo em conjunta podem definir estratégias pedagogicas que facilitem o acesso
dos estudantes com Transtornos do Espectro Autista (TEA), por exemplo, atividades ludicas e
praticas pedagogicas inclusivas que respeitem a individualidade desses estudantes. Vale salientar
que essa parceria ajuda a mediar a compreensao dos contetidos e a promover o desenvolvimento
das habilidades dos alunos em questao, tornando a aprendizagem mais eficaz e significativa.

Assim, ¢ crucial que todos os envolvidos no processo educacional estejam comprometidos
com praticas pedagogicas que assegurem todos os estudantes as mesmas oportunidades de
aprendizado. As atividades ludicas em sala de aula servem como ferramenta para auxiliar
compreensao dos conteudos. Segundo (Silva e Silva e Seimetz, 2019, p.125) as "atividades
praticas pedagogicas inclusivas ajudam a melhor desenvolvimento no processo de ensino
aprendizagem”.

A colaboragdo entre professores das Salas de Recursos Multifuncionais (SRM) e das salas
comuns ¢ fundamental. As autoras (Malheiro e Mendes, 2017, p. 31) ressaltam a necessidade de
ressignificar contetidos e ensinar novos conceitos, destacando que, muitas vezes, “durante os
atendimentos as professoras de educacao especial priorizam o apoio emocional e psicolédgico,
detrimento do suporte pedagogico de que os alunos necessitam frequentar o ensino comum”.

Malheiro e Mendes (2017) enfatizam a importancia de uma implementagao eficaz do AEE
nas SRM, com a avaliagdo continua dos alunos atendidos € o acompanhamento do seu
desenvolvimento escolar. Elas refletem sobre a personalizagdo do servico de AEE, essencial para
atender as diversas necessidades dos alunos, tornando a educagao inclusiva verdadeiramente
eficaz e significativa.

Sala de Recursos Generalista e Especificas do Distrito Federal

A Sala de Recursos faz parte de uma proposta voltada para a inclusdo escolar, buscando
condic¢oes de acessibilidade aos estudantes para que permanegam no processo de ensino e de
aprendizagem. A implementagdo dessas diferentes modalidades de salas de recursos no Distrito
Federal representa um compromisso com a educacao inclusiva. A legislagao vigente fornece um
suporte robusto para a criagdo de ambientes educacionais que promovam a equidade e o respeito
a diversidade. Entretanto, vale pontuar que ¢ fundamental que a Secretaria de Educagdo do
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Distrito Federal invista em capacitacdo de profissionais e na melhoria das infraestruturas para
garantir o sucesso do AEE.

O atendimento pedagogico ¢ dividido e obedece a dois modelos basicos: salas de recursos
generalistas e especificas, cada uma voltada para as necessidades dos estudantes, a saber: a sala
de Recursos Generalista aborda os estudantes com Deficiéncia Fisica, Deficiéncia Multipla,
Deficiéncia Intelectual e Transtorno do Espectro Autista em Classe Comum Inclusiva e Classe
de Integracdo Inversa; a sala de Recursos Generalista Bilingue desenvolve Libras e Lingua
Portuguesa com Atendimento Educacional Especializado aos estudantes que tém deficiéncias
associadas a Surdez/Deficiéncia Auditiva em Escola propria de estudantes Surdos e a sala de
Recursos Especifica ¢ destinada para os estudantes com Deficiéncia Visual, Deficiéncia
Auditiva, Surdocegueira ou comportamento de Altas Habilidades/Superdotagao.

Salienta-se que a Sala de Recursos Generalista ¢ fundamental para os alunos com
Transtorno do Espectro Autista (TEA), especialmente no desenvolvimento do raciocinio logico.
Este espaco oferece um ambiente estruturado e adaptado, permitindo que os educandos com TEA
possam se engajar de maneira mais eficaz nas atividades educativas. O acesso a materiais €
estratégias pedagdgicas especificas contribui significativamente para o desenvolvimento das
habilidades cognitivas e sociais desses estudantes, promovendo sua autonomia e capacidade de
resolugdo de problemas.

Metodologia

O trabalho em questdo trata de uma pesquisa qualitativa. Segundo Godoy (1995, p.62),
essa abordagem valoriza o contato direto e prolongado do pesquisador com o ambiente e a
situacdo que estd sendo estudada. Neste contexto, este trabalho busca desenvolver uma aplicagdo
de jogo digital utilizando a plataforma Scratch, observar a viabilidade do uso dessa ferramenta
para o ensino de adi¢do para estudante com TEA.

A escolha dessa ferramenta se deve a sua popularidade e facilidade de uso, o que a torna
ideal para o desenvolvimento de aplicagdes educacionais. O foco do jogo ¢ ensinar o conceito de
adi¢do para educandos com TEA, sendo projetado para ser interativo e envolver os educandos
em atividade que reforcam o aprendizado da Matematica de forma ludica.

A pesquisa foi realizada na Escola Classe 17 de Taguatinga, localizada na regido central de
Taguatinga, sendo que os estudantes sdo residentes em localidades proximas da regido como:
Vicente Pires, Taguatinga Norte, Aguas Claras. No relato da professora do AEE, a escola possui
condi¢des financeiras favoraveis e os estudantes tém acesso a suporte psicologico e
psicopedagogico. Ela destaca a importancia de um sistema integrado de apoio ao aluno.

A pesquisa foi aplicada a cinco criangas com TEA, matriculadas na Escola referida, em
turma regular, na faixa etdria de 7 a 10 anos, com atendimento complementar na sala de recursos,
em turno contrario de matricula. Neste trabalho apresentamos dados relacionados a crianga 1 e
relatamos caracteristicas de todas que participaram das atividades.
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A crianga 1 denominada C1 tem 10 anos, diagnosticada com Transtorno do Espectro
Autista (TEA) de nivel de suporte 02, possui acompanhamento com Psicdlogo e
psicopedagogico fora do ambiente escolar, apresentou um comportamento de resisténcia ao ser
convidado a participar de atividades na sala de recursos.

A crianga C2 tem 9 anos, que possui Sindrome de Down e TEA suporte 1, o estudante
mencionado realiza acompanhamento com fonoaudidlogo e psicologo fora do ambiente escolar.
Esses profissionais desempenham um papel crucial no desenvolvimento de habilidades de
comunicacao € no manejo de questdes emocionais € comportamentais.

A Crianga 3 - C3 tem 9 anos de idade, possui Transtorno do Espectro Autista (TEA) de
suporte nivel 01, faz uso do medicamento Aripiprazol 10 ml, possui acompanhamento com
neurologista, psicopedagogia, fonoaudiologo fora do ambiente escolar. Durante uma atividade
escolar, foi necessario adaptar o ambiente de aprendizagem para atender melhor suas
necessidades especificas.

A Crianga 4 — C4 tem 7 anos, possui o diagnosticado com Transtorno do Espectro Autista
(TEA) suporte de nivel 01, utiliza medicamento Risperidona 1 ml, acompanhamento com
Neurologista e Psicomotor. Durante a atividade em questao, o estudante demonstrou um
desempenho positivo, produtivo e facilidade em correlacionar as instru¢des do jogo.

A Crianga 5 — C5, 9 anos, do 4° ano, diagnosticado com Transtorno do Espectro Autista
(TEA) suporte 02, utiliza 6 gotas de canabidiol e realiza acompanhamento Fonoaudi6logo e
Psicologo. Durante a atividade, o educando demonstrou um nivel exemplar de concentragdo, essa
habilidade foi fundamental para facilitar a sua assertividade no jogo proposto.

Este trabalho foi desenvolvido em seis etapas: 1*) Verificagdo da possibilidade de conduzir
a pesquisa dentro da Sala de Recursos da Escola Classe 17 de Taguatinga; 2%) Obtencdo de
autorizagoes; 3%) Avaliacdo diagndstica mediante a observagao durante o atendimento da
professora com as criangas autorizadas com intuito de verificar o nivel de aquisi¢ao de
conhecimento matematico referente as operagdes basicas para pensar nas questoes envolvidas no
jogo; 4*) Elaboragao do jogo, focando em criar um ambiente envolvente e educativo. A tematica
espacial foi escolhida como cenario, proporcionando um pano de fundo fascinante e estimulante
para os jogadores. O personagem narra as operagdes de soma para guiar os educandos.; 5%)
Aplicagao do jogo de adigdo, sendo especialmente desenvolvido para atender as necessidades das
criangas com TEA. O planejamento do jogo foi pautado na oportunidade de um material digital
que possa contribuir para o aprendizado dos estudantes TEA e como ele pode ser recebido pelos
alunos em questdo. Sendo que a regra do jogo envolve apresentar uma sequéncia de somas a
serem resolvidas. Cada resposta correta permite ao jogador progredir. Para aumentar o
dinamismo do jogo, foram incluidos elementos interativos, como sons visam manter o interesse
dos alunos e, desenvolvido com dois niveis de dificuldade progressiva, projetados para desafiar
os alunos a medida que avancam; 6*) Analises das observagdes obtidas pela pesquisadora durante
a aplicacao do jogo Scratch de adigdo, especialmente desenvolvido para educandos com
Transtorno do Espectro Autista (TEA). O objetivo central foi avaliar como os participantes
interagem com o jogo, bem como analisar o envolvimento dos alunos durante a atividade. Além
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disso, buscou-se observar melhorias em habilidades especificas, como resolugdo de problemas,
memoria e atencao.
Apresentacio e analise dos resultados

A criacdo de um jogo de adicao na plataforma Scratch precisa ser pautada em diversos
blocos de programacao que sdo utilizados para desenvolver a ldgica e a mecanica do jogo. A
Figura 1 — Programagao do jogo mostra os blocos envolvidos para criacao do jogo aplicado com
os estudantes TEA.

No jogo adi¢do do Scratch utilizou-se um cenario de uma viagem ao espago, em que 0s
estudantes precisam responder algumas perguntas que sao feitas em portugués oral e escrito, as
respostas sdo apresentadas visualmente, onde os estudantes tém trés opcdes de respostas, e para
cada resposta correta o jogador obtém 10 pontos.

Inicialmente, as operacdes de adigdo sdo mais simples, tendo o uso de desenho de foguetes
para que o estudante possa fazer uma associa¢do com a pergunta. Como funciona a tela inicial
apresenta exibido desenho demonstrativo de uma pergunta o jogador recebe uma pergunta de
adi¢do, por exemplo: "Qual ¢ a soma de 2 + 3?", imagem de dois foguetes mais trés foguetes, o
jogo pode incluir diferentes niveis de dificuldade, comegando com somas simples e progredindo
para nimeros maiores a medida que o jogador avanga. A Figura 2 — Questao Nivel Iniciante
apresenta uma operacao de adicao 5 + 3 e o estudante pode observar essa operacao em desenho.
Na imagem o estudante pode fazer uma associag@o da operagdo de forma visual.

] Bloco de evento

Bloco de aparéncia
188 157 B 6§ Bloco de movimento
toque o som  Introdugdo = Bloco de Som

diga @ por a LY Bloco de aparéncia

- B Y] ioco de aparenca
diga 1 2 JUTU Bloco de aparéncia

toqueosom P1 - Bloco de som

diga por o 08 Bloco de aparéncia
diga ¥ 0 BRI Bloco de aparéncia

Figura 1 — Programagio do jogo (Fonte: Autores (2024)).
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Figura 2 — Questao Nivel Iniciante (Fonte: Autores(2024)).

A crianca C1 antes da atividade, apresentou resisténcia a ir a sala de recursos, no primeiro
contato com o jogo ndo quis saber das instrugdes. Apesar dessa reagdo, ele ndo apresentou
dificuldades em utilizar mouse e notebook para jogar, o que indica um nivel de familiaridade
com a tecnologia. Este aspecto foi importante para sua interagdo inicial com o jogo. No entanto,
esta resisténcia nao impediu que ele se envolvesse e obtivesse progresso significativo ao
participar de uma atividade especifica. Na segunda tentativa C1 tornou-se mais receptivo as
instrucdes do jogo e com isso atingiu desempenho significativamente melhor. As instrugdes
ajudaram-no a compreender que as imagens no jogo eram representacdes de operagdes
matematicas. Essa compreensao foi um ponto de virada, permitindo-lhe resolver as questoes de
maneira mais assertiva. Apds entender a logica por trds das imagens e o que elas representavam
no contexto das operagdes matematicas, C1 mostrou-se mais confiante e envolvido.

Figura 3 — Fotos da aplicagdo do jogo de C1 (Fonte: Autores (2024)).
Consideracoes finais

Ensinar adigdo a criangas com Transtorno do Espectro Autista (TEA) pode ser uma tarefa
desafiadora, sendo que cada crianga com autismo € Unica, com suas proprias necessidades e
estilos de aprendizado. Observamos durante a pesquisa que a incorporagao de elementos visuais
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e interativos no jogo digital revelou-se benéfica no processo de aprendizagem dos estudantes
com TEA na sala de recursos. Esse recurso ndo apenas facilitou a compreensao e a retengao de
informacdes, mas também estimulam o interesse e a motivagao dos estudantes, a aplicacao de
jogo digital em contextos educacionais inclusivos oferece oportunidades valiosas para apoiar a
aprendizagem e o desenvolvimento de educando com necessidades especiais, promovendo um
ambiente de ensino mais acessivel e adaptado as suas necessidades individuais.

Durante a aplicag@o do jogo digital de adi¢cao observou-se uma notavel facilidade na
integragdo dos estudantes com TEA com a tecnologia, isso refletido pela familiaridade da
geracdo atual com dispositivos tecnoldgicos, o que contribui para um ambiente de aprendizado
mais dindmico e envolvente.

Acreditamos que o trabalho com o Scratch promove, em paralelo a aprendizagem, uma
consciéncia mais critica dos alunos frente a sua relagdo com a tecnologia. Pode despertar para se
perceberem para além de meros consumidores de produtos tecnoldgicos. Entenderem que
também ¢ possivel criar, ter maior autonomia para se expressarem (FREIRE, 1996).

Em suma, a integragdo do jogo digital no ambiente educacional ¢ uma estratégia poderosa
para promover a inclusdo e o desenvolvimento de estudantes com TEA. Ao criar um espaco de
aprendizagem adaptado, motivador e acessivel, ¢ possivel proporcionar a esses alunos uma
experiéncia educacional enriquecedora e significativa.
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