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RESUMEN: Aqui se exhibe un modelo que
pretender aportar elementos tedricos que
ayuden a los profesores a reflexionar al
interior de sus comunidades de practica
(en términos de Wenger, 2001) sobre la
actividad matemadtica de sus estudiantes.
En dicho modelo se enfatiza en que los
procesos de reflexion requieren ser reali-

mente aspectos como: los conocimientos
matematicos que se ensenan, los conoci-
mientos pedagodgicos propios de las ma-
tematicas ensefadas, la seleccién y uso de
herramientas diddacticas y la evaluacion
formativa del drea.
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zados antes, durante y después de la clase
y que éstos necesitan atender especifica-

Introduccion

Investigaciones en matematica educativa muestran evidencias de que la reflexién sobre la
experiencia profesional contribuye al desarrollo de los conocimientos en matematicas y
pedagogicos de los profesores en servicio. Lave & Wenger (1991) adoptan una perspecti-
va antropoldgica para conceptualizar la actividad y el aprendizaje utilizando la idea de
comunidad de préactica (CP) y es en esta perspectiva donde ubicamos nuestro porque
creemos que el proceso individual de reflexion de los profesores, se ve enriquecido a
través de la comunicacion y socializacion de experiencias. Para Harris (2008) en las CP
se llenan los vacios cognitivos que deja la formacién profesional tradicional, y el vacio

entre el trabajo y el aprendizaje.

Algunas investigaciones en matematica educativa hablan sobre los aprendizajes construi-
dos por los profesores a través de su participacion en CP, entre ellas Llinares (2000); Ni-
col & Crespo (2003); Fried & Amita (2005); Sowder (2007 & Parada (2009)); en las cuales
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se reporta que las discusiones entre maestros en formacién y en servicio favorecen una

mayor comprension de su experiencia profesional.

Por todo lo anterior reconocemos que la reflexion por parte de los profesores es un proce-
SO que requiere guia y orientacion con el fin de que el maestro centre su atencion en as-
pectos puntuales de su accion pedagogica y por tanto proponemos un modelo teérico que
consta de la descripcion de los procesos de reflexion (antes, durante y después de la cla-
se), de aspectos fundamentales para analizar la actividad matematica promovida en clase
por parte de los estudiantes y de algunas herramientas que le permitan verse en su ac-
cion docente para identificar alli los factores que llevan o no a la consecucion de los
propésitos de aprendizaje previstos (herramientas como las planeaciones de clase, la
elaboracion de esquemas de los contenidos de ensefianza, la seleccion de fragmentos de

clase video grabadas).

Modelo RCPPM

Este modelo describe como promover la reflexion al interior de una comunidad de précti-
ca de profesores de matemaéticas, por lo que lo hemos llamado RCPPM. En los incisos
siguientes se caracterizan cada uno de los elementos que componen el modelo en men-
cion y al final presentamos un esquema que bosqueja todos los conceptos que lo com-

prenden.

1. Actividad matematica (AM)

En el centro del modelo, se ubica la actividad matematica, misma que entendemos como
gue surge del triangulo pedagégico descrito por Saint-Onge (1997, citado en lbafez,
2007); en este modelo la concebimos a partir de las ideas de Chevallard, Bosch & Gascon
(1997) quienes dicen que hacer matematica es un trabajo del pensamiento, que construye
conceptos para resolver problemas. También enfatizamos en que la matematica como
actividad de resolucion de problemas introduce en muchos casos una componente fun-
damental: la matematizacién. Matematizar, segun Treffers (1987) es organizar y estructu-
rar la informacion que aparece en un problema, identificar los aspectos matematicos rele-

vantes, descubrir regularidades, relaciones y estructuras.

2. Aspectos para la reflexion

En este modelo son cuatro los aspectos que consideramos detonadores de la actividad

matematica que se desarrolla en el salon de clases y que ademas seran considerados
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para caracterizar las categorias de analisis de los procesos de reflexion de cada una de
las CP. Estos se describen a continuacion teniendo en cuenta algunos referentes concep-

tuales.

2.1 Conocimientos matematicos para la ensenanza (CME)

Existen numerosas investigaciones que muestran que el desarrollo de un conocimiento
amplio, completo y flexible de contenidos mateméticos en la formacion inicial y continua
de docentes de matematica, provee a éstos con herramientas necesarias para asegurar
un proceso de ensefianza efectivo en el aula, entre ellos: Shulman (1987) enfatiza en que
para ensefiar en primer lugar hay que comprender criticamente un conjunto de ideas que
van a ensefiarse. Se espera el profesor entienda lo que ensefia y, cuando sea posible,
que lo haga de diversas maneras. Ademas necesita comprender el modo en que una de-
terminada idea se relaciona con otras ideas al interior de la misma materia y también con
ideas de otras materias. Posteriormente Ball & Bass (2003) dicen que el conocimiento
matematico debe incluir, ademéas de los conocimientos de contenidos matematicos puros
y especificos, conocimientos relacionados a la estructura sustantiva y sintactica de la dis-

ciplina, asi como conocimientos sobre el papel de ésta en la cultura y sociedad.

Asi mismo nosotros consideramos como conocimientos matematicos para la ensefianza,
los contenidos matematicos que el profesor requiere ensefiar en el grado en que desem-
pefia su labor docente segun lo indican los programas curriculares. Para ello es conve-
niente que el profesor domine los contenidos mateméaticos que ensefia, asi como los obje-
tivos de las mateméticas que se plantean para el grado a su cargo, para poder utilizarlos

como guia de ensefianza.

2.2 Conocimientos pedagogicos de la matematica ensenada (CPME)

Shulman (1987) reconoce la importancia de los conocimientos pedagoégicos y matemati-
cos en la formacion de docentes de matemdtica, pero resaltan ain mas la interseccién
entre estos dos. Ponte (2000) menciona que en este aspecto también es importante co-
nocer los procesos de aprendizaje de los alumnos. Los profesores conocen a los alumnos
cuando interactian de manera cercana con ellos en el aula, cuando guian sus procesos
de aprendizaje atendiendo sus progresos y necesidades individuales. Los profesores
identifican caracteristicas de sus estudiantes y “suponen” posibles dificultades que pue-
den enfrentar frente a un contenido matematico en particular, para planear alternativas

que enfrenten estas dificultades. También, Ball & Bass (2003) resaltan constantemente la
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importancia de integrar el conocimiento matematico y pedagdégico en la formacién de do-

centes de matematica.

En esta investigacion concebimos los aspectos pedagdgicos como la forma en la que el
maestro acerca los conocimientos matematicos a los estudiantes, buscando las formas
mas utiles de representar los contenidos mediante analogias, ilustraciones, ejemplos, ex-
plicaciones, y demostraciones que permitan hacerla mas comprensible a los alumnos.
Aqui recalcamos la importancia de la preparacion de la clase, la manera como el maestro
dirige la actividad para sus estudiantes y cémo evalla los aprendizajes. En este aspecto
es donde pueden verse mayormente enriquecidos los profesores gracias a su participa-

cion en una comunidad de préctica.

2.3 Herramientas didacticas incorporadas en la clase de matematicas (HDICM)

Para poder caracterizar la reflexion del profesor sobre sus conocimientos se debe consi-
derar el dominio que tiene de ellos, se hace necesario: ver como el profesor usa las
herramientas con las que cuenta como medio para caracterizar las practicas matematicas
generadas en el salon de clases. En este modelo las herramientas se incluyen todos los
materiales y recursos didacticos que el maestro emplea para promover la actividad ma-
tematica en el aula, entre ellos: los problemas, preguntas, hojas de trabajo, materiales
didacticos (manipulables y observables) y las tecnologias digitales (TD) — software, hard-
ware, calculadoras, etc. — los libros de texto, el lenguaje matematico y todas formas de
comunicacion que use el maestro para acercar los contenidos matematicos a los estu-

diantes.

2.4 Evaluacion formativa de la actividad matematica (EFAM)

La evaluacion de los aprendizajes escolares se refiere al proceso sistematico y continuo
mediante el cual se determina el grado de optimizacion de los objetivos de aprendizaje.
Esta tiene una funciéon primordial dentro de los procesos de ensefianza y aprendizaje,

pues por medio de ella se retroalimentan dichos procesos.

Para la mayoria de los docentes, evaluar es hacer pruebas, aplicar examenes, revisar
resultados y otorgar calificaciones, mismas que aunque hayan sido dadas justamente sélo
le indica al alumno cuanto sabe, pero no le informa de qué sabe, cdmo lo sabe y para que
lo sabe. Es por esto que esta forma de evaluar es inutil tanto en el proceso de aprendizaje
como en el de ensefianza. Es por lo anterior que en este modelo se enfatiza en la evalua-

cion formativa, misma que refiere a los procedimientos utilizados por los profesores con la
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finalidad de adaptar sus procesos didacticos a los progresos y necesidades de aprendiza-
je observados en sus alumnos. Desde esta perspectiva se concibe el aprendizaje como
proceso a través del cual el alumno va reestructurando su conocimiento a partir de las

actividades que lleva a cabo.

La evaluacion formativa se centra en comprender la actividad del estudiante frente a las
tareas que se le proponen, desde esta mirada de la evaluacién los errores son objeto de
estudio y que por medio de ellos se pueden diagnosticar las dificultades de los estudian-
tes y de esta manera su pueden generar los mecanismos necesarios para ayudarles a
superarlos. Se puede decir que la evaluacion formativa pone el acento en la regulacion de
las actitudes pedagdgicas y, por lo tanto, se interesa fundamentalmente mas en los pro-

cedimientos de las tareas que en los resultados.

3. Procesos reflexivos de los profesores

Freire (1998) dice: “cuando mas me asumo como estoy siendo y percibo la o las razones
de ser del porqué estoy siendo asi, mas capaz me vuelvo de cambiar, de promoverme, en
este caso, del estado de curiosidad ingenua al de curiosidad epistemologica” (p.40-41), y
recalca que ensefiar exige reflexién critica sobre la practica y que ésta encierra el movi-

miento dialéctico, entre hacer y pensar sobre lo que se hace:

En esto modelo hemos caracterizado tres procesos de reflexion (antes, durante y después
de la clase) y para ello usamos algunas ideas de Dewey (1989) & de Schén (1992). El
antes lo llamaremos reflexion para la accion, el durante reflexion en la accion y el después

reflexién sobre la accion. Y cada uno de estos espacios se describe como sigue:

3.1 Reflexion para la accion (RPA)

Usamos algunas ideas de Dewey (1989) para decir que la reflexion-para-la-accién por
parte del profesor de mateméaticas se da cuando planea la clase que va a desarrollar,
cuando prepara sus esquemas de los contenidos y objetos matematicos que van a ser
aprendidos por susestudiantes. Es aqui donde el maestro selecciona los instrumentos que
usara en su clase para acercar con mayor precision y facilidad los contenidos a sus estu-
diantes. En la reflexién-para-la-accién el maestro prevé posibles dificultades de aprendiza-

je y establece posibles alternativas.
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3.2 Reflexion en la accion (REA)

Las situaciones de reflexién en la accion son aquellas en las que se usan respuestas es-
pontaneas y rutinarias, cuando hay una sorpresa y el evento no corresponde a lo que se
cree saber, llama la atencién del profesor, enfrentandolo a una situacién de sorpresa que
lo conduce a una reflexion. La reflexion cuestiona la estructura de suposiciéon del conoci-
miento en la accién y la reflexién da lugar a la experimentacién. El hecho de volver a pen-
sar sobre alguna parte del conocimiento sobre lo que se hace, lleva al profesor a la expe-
rimentacién y a pensar mas alla, y esto afecta lo que hace, tanto en la situacion inmediata

como con otras similares.

Es por ello que aqui apuntamos a que la reflexiéon-accion que hace el profesor de ma-
tematicas se da en la clase en su interaccion con los estudiantes; sus reflexiones se evi-
dencian en la forma en como actla o reacciona a diferentes situaciones inesperadas en la

que tiene que poner a prueba sus conocimientos o desconocimientos.

3.3 Reflexion sobre la accion (RSA)

Esta es la que se realiza sobre un hecho ya ocurrido. El valor principal de este tipo de
reflexién es su funcién critica y evaluativa, ya que nos permite comprender las situaciones
problematicas y reestructurar las estrategias de accion; es decir que lo que la distingue de
otros tipos de reflexién es su relevancia para la accion. Este tipo de reflexion le permite al
profesor tomar conciencia explicita de los modelos pedagogicos y epistemoldgicos que

sustentan su actuacion y contrastarlos con las teorias.

Es la reflexién que hace el profesor después de la clase, cuando analiza si los objetivos
matematicos planteados fueron alcanzados por los estudiantes. En este momento el ma-
estro se concientiza de aquellas respuestas que dio espontaneamente a sus estudiantes y
cdmo éstas conllevaron o no a la actividad matematica que esperaba promover en la cla-

se.

4. Comunidades de practica (CP)

Como se sefiald en la introduccion de este documento para Wenger (2001) una CP es un
grupo de personas que comparten una preocupacion, un conjunto de problemas o un in-
terés comun acerca de un tema, y que profundizan su conocimiento en esta area a través

de una estructura social basada en la construccion colaborativa de conocimientos a bene-
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ficio de todos sus miembros. Wenger (2001) fija tres premisas que caracterizan una CP: i)

el compromiso mutuo, ii) la empresa conjunta, v iii) repertorio compartido.

Las CP son informales y se organizan ellas mismas, son equipos con estructura que esta-
blecen sus propias agendas y eligen a sus lideres, pero son mucho mas flexibles. Las CP
consiguen superar la jerarquia tradicional y mantienen una forma organizacional mas du-
radera. Las CP tienen una habilidad que los equipos de trabajo convencionales no tienen
y es la de poder establecer conexiones con otras personas fuera de la comunidad, esta
agrupacion no esté sujeta a la duracion de un proyecto, un programa de estudio o trabajo,

0 a los cambios que puedan darse en la organizacién de una institucion.

Las CP pueden ser presenciales o virtuales, y en ambos casos es necesaria la figura de
un moderador, quien es el encargado de animar y dinamizar el enriquecimiento mutuo y el
intercambio de experiencias. Para Wenger las funciones del moderador son: identificar
temas importantes que deben tratarse en el ambito de la CP, planificar y facilitar las acti-
vidades de la CP, conectar informalmente a los miembros de la CP, potenciar el desarrollo
de los miembros de la CP, gestionar la frontera entre la CP y la organizacion formal, como
por ejemplo los equipos y otras unidades organizacionales, ayudar a construir la practica,
incluyendo el conocimiento, base, la experiencia adquirida, las mejores practicas, las
herramientas y los métodos, y las actividades de aprendizaje y valorar las contribuciones

de los miembros a la organizacion.

5. Practicas profesionales de los profesores de matematicas

En la practica profesional se da la concurrencia de los conocimientos (cientificos y técni-
cos) de la realidad concreta y de las actividades cotidianas. Se observa en ella, el ejerci-
cio profesional, sustentado en las bases tedricas y cientificas de las profesiones sociales.
Esta configurada por los distintos campos de intervencion social, entre ellos la educacion.
Es importante aclarar en este documento alrededor de qué practicas profesionales giran
las comunidades de profesores de matematicas con las cuales se desarrolla ésta investi-
gacion. Para definir esas practicas retomamos los aspectos que Ponte &Serrazina (2004)
sefialan como ejercicios propios de la actividad docente de los maestros: i) promover acti-
vidad matematica en clase; ii) seleccionar, usar y disefiar materiales didacticos, iii) comu-
nicarse en el aula; iv) considerar aspectos curriculares; v) evaluar; vi) colaborar en la co-

munidad educativa y; vii) profesionalizarse.
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AM:  Actividad Matematica

ME:  Matematica Escolar

P: Profesor

E: Estudiante

RPA: Reflexion para la accion

REA: Reflexion en la accion

RSA: Reflexion sobre la accion

CME: Conocimiento Matematica Escolar

CPME: Conocimiento Pedagdgico de la
Matematica Escolar

EFAM: Evaluacion Formativa de la
Actividad Matematica

HDICM: Uso y seleccion de las Herramientas
Didacticas Incorporadas a la Clase
de Matematicas

Figura 1. Bosquejo del modelo RCPPM

En la Figura 1, se presenta un bosquejo del modelo RCPPM, éste tiene una lectura de
adentro hacia fuera y quiere mostrar que el interés de la investigacion esta en promover
los procesos de reflexion del profesor antes, durante y después de la actividad matemati-
ca. El anillo exterior que rodea los cuatro aspectos muestra que el interés principal esta en
el andlisis de los procesos reflexivos que surgen de la actividad colaborativa al interior de

una comunidad de practica o CP (donde se toma la definicién de Wenger, 2001).
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