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Resumen

Se presentan algunos de los resultados de un estudio sobre una estrategia de formacion de maestros de
matematicas de secundaria en un tema de geometria, basada en un trabajo colaborativo entre maestros e
investigadores. La estrategia consistid en la alternancia entre la implementacion de situaciones didacticas
propuestas por investigadores como base para el trabajo con los alumnos, y la reflexion sobre esta
experiencia. El enfoque didactico que subyace al tratamiento de contenidos esta fundamentado en la Teoria
de las Situaciones Didacticas [TSD, Brousseau, 2007)]; el recurso a una experiencia de colaboracion entre
maestros e investigadores con el doble objetivo de realizar una experiencia de formacion y una investigacion,
se orientan por el modelo colaborativo especifico de Desgagng, et. al.,, (2001). La experiencia se llevo a cabo

con cinco maestros de dos escuelas secundarias de la Ciudad de México.

Palabras clave: Trabajo colaborativo, ensenanza de la geometria, formacion docente, educacion secundaria.
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Introduccion

La problematica que enmarca este estudio refiere a la ensenanza de la geometria en la escuela secundaria.
De acuerdo con ltzcovich (2005), Itzcovich y Broitman (2001), el estudio de la geometria en la escuela ha ido
perdiendo espacio y sentido, tanto en los programas curriculares como en la formacion docente. En esta Gltima
[inea se haidentificado que los maestros presentan dificultades para disenar, seleccionar y adaptar situaciones
didacticas que sean del interés de los alumnos y a su vez, se traduzcan en verdaderos desafios para ellos y les
brinden la posibilidad de una formacion matematica mas edificante (Itzcovich, 2005). En este estudio se abordd
esta problematica desde el angulo de la formacion de maestros en servicio, a través de un trabajo colaborativo

entre maestros de matematicas de secundaria que estan frente a grupo e investigadores.

El tipo de investigacion adoptado fue el Modelo Colaborativo del grupo de Desgagné, Bednarz, Lebuis, Poirier
y Couture (2001), el cual se inscribe en el marco de la investigacion participativa. Una de las principales
caracteristicas de esta forma de hacer investigacion es la participacion de los actores implicados en
las problematicas que se quieren investigar, en una dindmica de accion y reflexion que posibilite influir
positivamente en la solucion de dichas problematicas (Anadony Couture, 2007). El eje principal del enfoque de
la investigacion colaborativa elegido consiste en una actividad reflexiva entre docentes e investigadores que
se relinen para interactuar y explorar juntos un aspecto de la practica que sea de interés comuin (Desgagné et
al.,, 2001). Se espera que a través de esta actividad reflexiva se promueva una especie de conversacion (Schon,
1991, en Desgagné et al., 2001) entre la practica de los docentes y la retroalimentacion reflexiva sobre esta
practica. El reto de esta perspectiva es que el proyecto de colaboracion ponga al investigador en una situacion
de construccion conjunta de conocimiento con los docentes en una actividad simultanea de investigacion y
formacion. Es justamente esta produccion de conocimiento lo que configura una oportunidad para los docentes

de revisar su practica con el fin de aclararlay mejorarla (Desgagné, 1997).

Este estudio configurd un proyecto de formacion docente sobre un aspecto de la ensenanza de la geometria en
el primer ano de secundaria, en el que se adoptaron situaciones didacticas con un enfoque didactico especifico,
basado en la teoria de las situaciones didacticas -TSD- (Brousseau, 2007). Las situaciones sirvieron como base de
un trabajo colaborativo entre maestros e investigadores en los que se alternaron momentos de planeacion conjunta,

implementaciones de las situaciones con los alumnos y un ejercicio de reflexion sistematica sobre estas.

Aspectos metodologicos

Elmodelo colaborativo adoptado para estainvestigacion consta de tres fases: la co-situacion, la cooperacion

y la coproduccion (Desgagné et al., 2001).

La primera fase (co-situacion). Se definio el objeto de interés comiin entre los maestros y los investigadoresy las
condiciones en las que se desarrolld la experiencia colaborativa; se conformo el colectivo, se eligid el contenido
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matematico y las situaciones didacticas de base, asi como la dinamica de trabajo. Participaron de forma
voluntaria cinco maestros de matematicas de secundaria de dos escuelas oficiales de la Ciudad de México: una
secundaria general y una secundaria técnica. Por el lado de los investigadores, participaron un investigador en

didactica de las matematicas, una auxiliar de investigacion, y una investigadora en formacion.

Los investigadores propusieron, como base para el trabajo con los alumnos, tres situaciones sobre un aspecto
del programa de primer ano de secundaria: la construccion de triangulos y cuadrilateros y los criterios de
congruencia de triangulos (SEP, 2017). Se trata de situaciones de comunicacion, cuyo prototipo, basado en
situaciones de formulacion (Brousseau, 2000), ya habia sido ampliamente estudiado por Fregona (1995). Las
tres situaciones plantean un juego en el cual un grupo de alumnos (emisores) tiene un dibujo de una figura
y debe elaborar un mensaje escrito dirigido a otro grupo que la desconoce (receptores), de manera que este
Gltimo pueda reproducir el dibujo. Los emisores no compiten con los receptores, ambos ganan si las figuras
coinciden y si no, pierden todos. La validacion se hace por superposicion de la copia con el dibujo original.

Las situaciones que se disenaron para este estudio se llevan a cabo con diferentes figuras geométricas:
rectangulos (situacion 1), paralelogramos (situacion 2) y tridangulos (situacion 3).

La experiencia colaborativa se dio a través de la alternancia entre los espacios de discusion del colectivo y
las implementaciones de las situaciones por parte de los maestros. Esta dinamica de trabajo se denomind
Dispositivo. Cada semana hubo un encuentro colectivo y la implementacion de una de las situaciones, por lo
que hubo en total cuatro encuentros colectivos y tres implementaciones a lo largo de cuatro semanas.

Lasegunda fase (cooperacion). Se puso en marcha el dispositivo disenado para el trabajo con los maestros. Para
este momento se usaron dos recursos metodoldgicos, la observacion en el aula y la entrevista a los maestros.
Los encuentros colectivos fueron videograbados, afin de registrar lasinteracciones entre los diferentes actores.

La dltima fase (coproduccion). Se analizaron los datos a la luz de los objetivos que orientaron este estudio.
Esta fase constd de dos niveles de analisis: el que se realizo junto con los maestros, en el seno las reuniones
colectivas, y el que se realizd con posterioridad, a cargo de la parte investigadora y de acuerdo a la normativa

que rige a un trabajo de investigacion.

Resultados de la experiencia

Hemos analizado la experiencia desde varios angulos: las producciones de los alumnos, la doble
retroalimentacion que los maestros recibieron, la de su clase misma vy la del colectivo; las interacciones entre
maestros e investigadores en el seno del colectivo, por citar los principales (Castano, 2021). En esta ponencia
nos centraremos en los intercambios entre maestros e investigadores que parecen constituir experiencias de

formacion para los primeros.
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Al planear la clase, analizar de manera conjunta aspectos de la gestion

En los espacios de planeacion se discutieron dos aspectos: las condiciones relacionadas con el medio
material (Fregona y Oras, 2011) al que se verian enfrentados los alumnos; y por otro, las que se relacionan

directamente con la accion de los maestros. A continuacion, se muestra un ejemplo en cada caso.

El rol de los instrumentos en las resoluciones de los alumnos. El transportador

Prever las posibles producciones de los alumnos dio lugar en el colectivo aanalizar larelacion que estas pueden
tener con los instrumentos geomeétricos disponibles. Este tema fue objeto de reflexion tras la experiencia en aula
con la situacion 1, donde la no disponibilidad de la regla graduada para los alumnos o, por el contrario, la induccion
de su uso fueron decisiones debatidas. Al respecto, se analizd lo siguiente durante la planeacion de la situacion 2:

Investigadora: Tendriamos que pensar, por ejemplo, asi como nos paso con la regla [en la

situacion 1], de decirle [a los alumnos]: “puede usar la regla”, “puede incluir medidas” (...); pues
aqui [en la situacion 2] va a entrar el transportador. O sea, ;qué vamos a hacer con eso? (...)

Mo. Fabio: tendrian que pedirselos [el transportador]

(-..)
Investigadora: (...) i se les va a decir: pueden usar transportador?

Ma. Sara: podemos decirles de manera muy sutil para no decirles directamente: puedes usar
todo tu instrumento de geometria; si ya queremos ser mas especificos podemos decir: puedes
usar regla, escuadra y transportador

Ma. Liliana: yo he pedido regla, compas y transportador, entonces ellos dicen: ¢y debo de usar
todo?, yo les digo: pues si quieres

(--s)
Investigadora: aja, pero debe estar a la orden

Mo. Fabio: que haga acto de presencia (Discusion colectiva, en Castano, 2021, p.p. 84-85)

Si bien la investigadora puso este asunto en discusion, fueron los maestros quienes llegaron a una forma
efectiva de hacer presente el transportador en el medio de los alumnos, al sugerir que este se presentaria
como uno mas dentro de la lista de instrumentos que los alumnos podrian usar. Este episodio deja ver un
planteamiento del enfoque didactico que empezaba a reconocerse o afianzarse en los maestros: laimportancia
de no dirigir las resoluciones de los alumnos y permitir que el error aparezca como expresion natural de un
proceso de aprendizaje. Vemos aqui como la posibilidad de pensar juntos alrededor de un tema de interés

comn reconfiguraba el significado que los maestros otorgaban a las situaciones.
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Los posibles recursos de intervencion de los maestros. La puesta en comiin

Enlos momentos de planeacion de las situaciones 2 y 3, la gestion de la puesta en comiin se volvio un objeto de

reflexion central. Veamos algunos de los recursos de intervencion que surgieron en el marco de la discusion colectiva:
En la situacion 2:

+  Quela maestra jugara como la emisora de un mensaje (con errores o ambigliedades) para toda la clase y

que los alumnos fueran los receptores.

+ Quelos alumnos emisores del mensaje construyeran la figura con su propio mensaje.

Que entre todos elaboraran un Gnico mensaje y luego construyeran la figura.

Estas propuestas fueron hechas por los maestros. Algunas se reelaboraron en el colectivo y otras no. En ellas, estaba
la intencion de no advertir directamente a los alumnos donde estaba el error ni ofrecer los conocimientos que se
querian que aparecieran; lo que constituye una condicion didactica necesaria para que vincularan los contenidos

matematicos con situaciones en las cuales funcionan como medios de solucion (Quaranta y Wolman, 2003).
En la situacién 3:

+  Enla segunda aplicacion de la situacion, agregar una condicion extra en la consigna: ahora se trata de

mandar el minimo de datos posible.

+  Usar un contraejemplo para invalidar combinaciones de datos que no garantizaran la congruencia (un

falso criterio).

La primera propuesta, hecha por una maestra y reformulada por uno de los investigadores, buscaba la aparicion
de los criterios de congruencia de triangulos no sin antes permitir, en una primera aplicacion, que los alumnos
pusieran en juego los conocimientos que tenian sobre la figura. La segunda, fue un recurso didactico propuesto
por uninvestigador que resultaba efectivo para convencer alos alumnos de que sus resoluciones no eran validas

para todos los casos y asi pudieran modificarlas (Castano, 2021).

Las decisiones sobre aspectos del medio que se presentaria a los alumnos, asi como los recursos didacticos
que surgieron en el marco de la planeacion conjunta dejaron ver no solo uninterés de los maestros de lograr una
buena gestion de la situacion, sino la manera en que la dinamica de un trabajo conjunto entre investigadores y
maestros, alrededor de un mismo interés, animo a los maestros a proponer, analizar o reelaborar algunos formas

de hacer en el aula para alcanzar los objetivos didacticos de las situaciones.
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Enriquecer el diseno, a partir de la experiencia de los otros

En los momentos de reflexion y analisis sobre las implementaciones, los maestros compartieron al
colectivo sus experiencias particulares. El proposito era que volvieran a algunos aspectos de su practica desde
una postura reflexiva que les permitiera reconocer modificaciones hechas a las situaciones, decisiones que
tomaron para hacer avanzar la clase y sus implicaciones didacticas, las dificultades que tuvieron los alumnos,
entre otras. Un caso destacable fue el del maestro Ignacio, quien compartid con el colectivo el recurso de un
segundo intercambio de mensajes que puso en marcha durante la aplicacion de la situacion 1 y que resulto
ser una modificacion importante a la situacion original. La esencia de este recurso fue permitir a los alumnos
emisores del mensaje que agregaran informacion tras un primer intento de los receptores de reproducir la
figura. Esta decision del maestro se dio antes de la validacion empirica y la puesta en cominyy tras la insistencia

de los alumnos en la insuficiencia y ambigliedad de los mensajes.

En su narracion, el maestro destaco que esperaba que los alumnos receptores, al construir la figura, pudieran
detectar faltas en el mensaje y que con este nuevo intercambio los emisores verian (“de lejitos”), sin superponer,
lo que construyeron los receptores, la informacion que les hizo falta y la agregarian al mensaje original. Sin
embargo, su sorpresa fue darse cuenta de que algunos emisores no realizaron ninguna modificacion a pesar
de que sabian que la figura de los receptores se vela muy distinta a la de ellos. Para él, este momento fue

desaprovechado por los alumnos.

Frente a la experiencia de Ignacio, la maestra Sara mostro su interés por comprender mejor este recurso a fin
de enriquecer su gestion con la situacion 2. A continuacion, presentamos el intercambio que se dio entre los dos

maestros y una de las investigadoras, desde la posicion de observadora de la clase de Ignacio:

Ma. Sara: (...) jya entendi!, por ejemplo, [el receptor] ya vi lo que él hizo con las instrucciones que yo le di,

todavia no comparamos las figuras, solamente yo [emisor] veo lo que él [receptor] hizo

Investigadora: Por eso fue que las ninas [emisoras] cuando recibieron sumensaje, dijeron: Ah, voy acompletarlo
y les hicieron [a los receptores] la figura en el mensaje [en la hoja donde se escribid el mensaje. Recuerda un

episodio que observo en la clase de Ignacio; hacer la figura en el mensaje estaba prohibido]

Ma. Sara: Si(...) Entonces, regreso a mi equipo [a los emisores] la figura que yo [receptor] construyo, pero cuando mi

equipo se dé cuenta que no era lo que ellos querian que construyera entonces me modifican el mensaje

Investigadora: Pero también pasa y paso [en la clase de Ignacio] que yo, como lectora [receptora] digo: No,
estas instrucciones no me sirven y te las devuelvo [a los emisores], y ellos me pueden decir: No, pero yo la
hice [la construcciéon de la figura] con mis instrucciones y esta muy clarita; porque lo que yo estoy viendo en el

mensaje [como receptora] no lo esta viendo el que lo escribid.

Ma. Sara: si, si, es verdad
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Investigadora: (...) No es lo mismo escribirlo que interpretarlo [el mensaje]
Ma. Sara: aj3, ahi esta la interpretacion

Mo. Ignacio: si, a uno [alumno] le tuve que decir (...), si, pero es que lo que ti estas escribiendo lo estan

entendiendo [los receptores] de forma distinta, aunque ta pienses que esta bien

Investigadora: porque él [emisor] esta viendo la figura [original]. (Discusion colectiva, en Castano, 2021, p.86)

Se llegd a una cuestion a considerar sobre este recurso: “no ve de la misma manera el mensaje el que lo escribe
que el que lo debe interpretar” (Castano, 2021, p.86). La propuesta y los comentarios en torno a ella dieron lugar
a ciertas mejoras en la situacion. En el caso de Sara y los demas maestros, estuvo en la posibilidad de conocer
un recurso que, bajo ciertos ajustes, tenia un potencial didactico que podia, si asi lo decidieran, enriquecer su
gestion con la situacion 2. De hecho, dos maestros lo adoptaron en sus implementaciones; por supuesto, cada
uno de acuerdo con lainterpretacion que le dio. En el caso de Ignacio, estuvo en la retroalimentacion que recibio
sobre la modificacion que realizo, en particular, que la manera como gestiono el recurso causo dificultades en
los alumnos que no tenian que ver con su actitud frente a la clase.

Analizar la propia experiencia con la ayuda de los demas

Tras la implementacion de la Gltima situacion, el maestro Ignacio compartid al colectivo que en la primera
aplicacion de la situacion con triangulos surgio el criterio Lado-lado-lado (LLL) y que, en una segunda aplicacion,
modifico la consigna para hacer aparecer otros criterios, pero no logré avanzar en esta direccion. La nueva

instruccion fue no incluir medidas en los mensajes.

Frente a la dificultad de los alumnos destacada por Ignacio, se dio la siguiente interaccion en el colectivo:
Ma. Sara: (...) ¢ Me hace ruido esta cuestion que usted les dijo que no podian incluir medidas?
Mo. Ignacio: ninguna medida, s6lo de angulos. O sea, no pueden dar ninguna distancia
Ma. Sara: ; ti esperabas que saliera AAA? [Angulo-angulo-angulo]

Mo. Ignacio: aja, y entonces era ver [con los alumnos] que si eran los tres angulos: ;por qué hubo triangulos

mas grandes que otros? (...)
Investigador: ; pero dijiste: ninguna medida?

Mo. Ignacio: ninguna medida en cuanto a lado. Les dije: lo Gnico que no pueden hacer es dar la medida de ningtn
lado (...).

Ma. Sara: yo creo que sifue por eso (...) [los alumnos] se cerraron mucho al decir: ¢ Ninguna medida?, como que
si les hizo mucho ruido esa cuestion y por eso se bloquearon, no supieron como por donde. Si al final lo que
ellos esperaban era que los triangulos tuvieran la misma medida de sus lados, al ya no indicar ninguna medida,

pues ellos decian: pues entonces ;como? (Discusion colectiva, en Castano, 2021, p.204)
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Ignacio logro explicitar aspectos de la consigna que dio y lo que esperaba con ella, mientras que el investigador
y la maestra lograron analizar un aspecto didactico importante: la manera de dar la consigna afecta al medio y
condiciona las interacciones de los alumnos con la situacion. Este episodio permite ver una de las experiencias
de formacion que vivieron los maestros: al reflexionar sobre el porqué de las dificultades de los alumnos tuvieron
la oportunidad de volver a ciertas dimensiones de su ensenanza. Ignacio desde su propia practica y Sara desde

la posibilidad de interpretar la practica de Ignacio, enmarcada en un proyecto de ensenanza que compartian.

Algunas tensiones

Como se puede apreciar en los tres ejemplos anteriores, hay indicios claros de que los intercambios
que maestros e investigadores sostuvieron al analizar las sesiones de clase en las que todos estuvieron
implicados, lograron constituirse experiencias formativas para los maestros. Cabe senalar que, no obstante,
en estos mismos intercambios pudimos identificar algunas tensiones (Sadovsky, Itzcovich, Quaranta, Becerril
y Garcia, 2016) en relacion con lo que los investigadores podian aportar directamente a la formacion de los
maestros, especificamente en la retroalimentacion de sus clases. Identificamos episodios en los que no hubo
retroalimentacion de parte de los investigadores, otros poco contundente (débil) y, finalmente, otros pocos, en
los que fue contundente. En los dos primeros casos, se redujo la posibilidad de que los maestros conocieran
aspectos susceptibles de mejorar en cada una de las situaciones que implementaron (Castano, 2021). Entre
las principales razones de esta dificultad para retroalimentar a los maestros encontramos: i) la intencion de los
investigadores de no ser demasiado directivos frente a la manera en que los maestros podian implementar las
situaciones, pues se partid de que ellos tienen un conocimiento, vinculado a su practica, que les permite hacer
frente a las situaciones que emergen en sus aulas (Schdn, 1983, en Desgagné et al., 2001), ii) evitar ser vistos
como evaluadores de sus practicas y con ello inhibir su participacion vy iii) evitar interpelar la legitimidad de su

saber ante la presencia de concepciones matematicas incompletas o erréneas.

Fue claro, no obstante, que conforme pasaban las sesiones se fue ganando una mayor confianza para comunicar
a los maestros aspectos de su practica que podian mejorarse, si bien cuatro semanas no fue suficiente para

alcanzar el clima de trabajo ideal.

Por otra parte, la reticencia de los investigadores respecto a la retroalimentacion dejo ver que, en un trabajo
colaborativo con maestros, en la bisqueda de una simetria de posiciones en relacion con la co-construccion de
conocimiento, los investigadores actlian con ciertaincertidumbre, movilizan un conocimiento implicito, intuitivo: ¢ qué
decir? ;qué no?, ;como decirlo?, ; cuando decirlo? que les permite justamente promover y sostener esta simetria de
trabajo conlos maestros. Consideramos que “este saber hacer es inherente a la construccion de la colaboraciony se

gana s6lo con mas experiencias en el trabajo conjunto con los maestros” (Castano, 2021, p. 248).
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Conclusiones

En la experiencia de colaboraciéon que analizamos, los maestros recibieron una retroalimentacion a su
actividad desde dos fuentes: 1) la que les brindd su propia clase, las respuestas de sus alumnos ante la situacion
muy especifica que cada uno planted cada vez, y 2) la que les brindaron sus companeros y los investigadores, en
las reuniones. En la presente ponencia nos hemos centrado en ésta Gltima. Hemos mostrado tres caracteristicas
de las interacciones entre los maestros, con funciones distintas (mejorar la organizacion del medio, enriquecer
el diseno de la situacion, analizar la propia conduccion), destacando indicios claros de como estas interacciones
pudieron abonar a su formacion. También hemos referido a algunas tensiones y dificultades, sobre todo
en lo que respecta a la retroalimentacion dada por los investigadores, que dan cuenta de una problematica
que formulamos con las siguientes preguntas y que consideramos conviene seguir repensandose en futuros
trabajos de este tipo: ;como equilibrar la necesidad de comprender las dificultades de los maestros, con la
necesidad de retroalimentar criticamente su practica? ;como favorecer la integracion de los saberes de cada

parte, sin que una parte se subordine a la otra?

Cabe senalar que estas formas de colaboracion que presentamos fueron promovidas por la misma estructura
del dispositivo, pero pasan por un proceso de “cierta fragilidad y sensibilidad. Nos recuerda que no siempre los
miembros de un grupo en gestacion soninmediatamente empaticos, puede haber sentimientos de inseguridad o
desconfianza que dificultan lacomunicacion” (Castano, 2021, p.217). Sin embargo, esta experiencia colaborativa,
a pesar de su corta duracion, fue positivamente valorada por los maestros. Destacaron, sobre todo, el trabajo
entre pares como una forma que enriqueciod sus practicas frente a la manera de llevar al aula las situaciones.
En este punto, las investigaciones colaborativas, a través de la creacion de pequenas comunidades de practica

entre los maestros, pueden contribuir a su desarrollo profesional.
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