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Presentacion

La XVI Conferencia Interamericana de Educacion Matemadtica (XVI CIAEM) se realiz6 en
la Universidad de Lima, Pert, del 30 de julio al 4 de agosto del 2023.

La XVI CIAEM en un momento crucial
Esta CIAEM se dio en un momento significativo para nuestra comunidad:

e En primer lugar, por ser el primer gran congreso multinacional postpandemia en las
Américas totalmente presencial. Esta modalidad se convirti6 en un gran desafio para
una region muy afectada por la pandemia, a nivel nacional, institucional e individual.
Los esfuerzos organizativos que hubo que hacer fueron mayores en medio de muchas
incertidumbres, incluidas las politicas. Pero el proceso se completd con extraordinario
éxito. Contd con la participacion de cerca de 1000 personas de 28 paises y la
presentacion de mas de 500 trabajos en diversas modalidades (https://xvi.ciaem-
iacme.org).

¢ En segundo término, porque se realizé en Lima, después de 57 afos desde que habia
tenido lugar la IT CIAEM (1966), bajo el liderazgo de los norteamericanos Marshall
Stone y Howard Fehr. La CIAEM volvi6 al Pera, aunque en un escenario histérico muy
distinto.

e Precisamente, en tercer lugar, el afio 2023 simboliza un punto de inflexion con saltos
cuanticos en las tecnologias del mundo, como la Inteligencia Artificial y nuevos
artefactos y perspectivas tecnoldgicas que impactaran nuestro futuro casi
inmediatamente. Todo dentro de contextos politicos y econdmicos, y de profundo
cambio climético, que ya comenzaron a definir una nueva época para la humanidad. Las
matematicas y su enseflanza se inscribiran dentro de este escenario global.

Conferencia inaugural XVI CIAEM

Presentacion XV CIAEM-IACME, Lima, Peru, 2023.
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CIAEM: “un importante agente de la reforma curricular en Educacion Matematica en las
Américas” (F. Leung)

La XVI CIAEM fue una reunién regional de la International Commission on Mathematical
Instruction (ICMI). El CIAEM es la organizacion multinacional afiliada al ICMI con mayor
antigiiedad y un socio importante de esta organizacion internacional. En palabras de Frederick
Leung, Presidente de ICMI, en la Ceremonia Inaugural de la XVI CIAEM:
Tanto el Comité Interamericano de Educacion Matematica como la serie de Conferencias que
organiza se denominan CIAEM. El CIAEM nacio6 en 1961 a partir del controvertido
movimiento New Math en América Latina, pero desde entonces el Comité ha evolucionado y
se ha convertido en un importante agente de la reforma curricular en Educacion Matematica en
las Américas, y las Conferencias se han convertido en un lugar importante para el intercambio
intelectual sobre investigaciones y practicas de la Educacion Matematica en la region y en el
mundo.

Y afiade:
El CIAEM es mucho mas que un Comité o una Conferencia. Produce materiales como
publicaciones, blogs, etc. para apoyar a la Comunidad de Educacion Matematica. Colabora
con organizaciones nacionales y regionales de Educacion Matematica en las Américas para
apuntalar sus iniciativas y esfuerzos. Mas importante atin, a lo largo de los afios, ha crecido
hasta convertirse en una organizacion mas global, con “sé6lidos vinculos cientificos y
educativos con el resto del mundo”. Es un importante Centro y una Red de educadores ¢
investigadores matematicos de la region, y también un puente entre la region y el resto del
mundo.

El CIAEM y las CIAEM constituyen el principal punto de referencia en la Educacion Matematica
para investigadores, docentes y estudiantes en todo el continente.

La alta calidad cientifica de las CIAEM

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

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 Internacional del
Programa con un especial reconocimiento a los Directores de tema, a los casi 200 Revisores
cientificos, a los Coordinadores de sesiones en el evento y al Comité Asesor Internacional.

En esta oportunidad, dadas las condiciones de las plataformas tecnoldgicas libres disponibles,
disefiamos una innovadora estrategia complementaria para la organizacion del congreso mediante
dos sitios web: sitio oficial con toda la informacion y articulacion de la preparacion del evento
(usamos WordPress), y el sitio para ponencias con base en Open Conference Systems.
Agradecemos el trabajo de la Direccion de estas plataformas.

Presentacion XV CIAEM-IACME, Lima, Peru, 2023.
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En la XVI CIAEM se plasmo la participacion en la gestion académica de las redes hermanas: la
Red de Educacion Matematica de América Central y El Caribe (especialmente) y la Comunidad
de Educacion Matematicas de América del Sur.

En la pasada década el CIAEM, desarroll6 una relacion estratégica con el Proyecto Reforma
Matematica (Costa Rica). Este equipo humano fue base crucial para sostener la logistica
informatica de la organizacion cientifica del congreso, como lo fue en todos los eventos desde
la CIAEM de Recife (Brasil) en 2011.

El Comité Organizador Local en la Universidad de Lima, aparte de las acciones usuales,
proporcion6 un ambiente cultural muy especial, con una gran hospitalidad. Nuestro
agradecimiento a los colegas por haber asumido la logistica multifacética de esta XVI CIAEM,
que dejo recuerdos inolvidables en la comunidad de participantes.

Acciones dentro de la XVI CIAEM

Durante la XVI CIAEM, se hizo entrega de la Medalla Luis Santalé a Luis Carlos
Arboleda y la Medalla Marshall Stone a Nelly Leon (Venezuela) y Sarah Gonzélez
(Reptiblica Dominicana).

Entrega Medalla Luis Santald

Y recordamos a grandes académicos que fallecieron en el periodo 2019 y 2023, entre
ellos dos expresidentes del CIAEM: Ubiratan D’ Ambrosio y Carlos Vasco.

En esta CIAEM fue confirmada la decision de tener la XVII CIAEM en Monterrey,
México, en el 2027.

Durante el evento, en correspondencia con los Términos de referencia del CIAEM, se aprobo la
conformacion de nuevos equipos directivos del CIAEM para el periodo 2024-2027:

Presentacion XV CIAEM-IACME, Lima, Peru, 2023.
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e Consejo Internacional [dedicado a asuntos prospectivos, relaciones estratégicas, apoyo
y asesoria]: Angel Ruiz (Costa Rica, Presidente), Claudia Groenwald (Brasil), Eduardo
Mancera (México), Luis Carlos Arboleda (Colombia) Medalla Luis Santalo 2023,
Michele Artigue (Francia) Medalla Luis Santalo 2015, Patrick Scott (EUA), Salvador
Llinares (Espafia) Medalla Luis Santalo 2019.

e Equipo ejecutivo [dedicado a asuntos de organizacion y desarrollo ejecutivo de las
multiples acciones cotidianas y materializacion de proyectos, congresos, publicaciones,
entre otros: Presidente: Eduardo Mancera (México), Primera vicepresidenta: Yuriko
Yamamoto Baldin (Brasil), Segunda vicepresidenta: Nelly Leon (Venezuela), Secretaria
de organizacion: Soledad Estrella (Chile), Secretario de asuntos tecnoldgicos: Yuri
Morales (Costa Rica). Vocales: Ana Claudia Vilchis (México, para América del Norte),
Ricardo Poveda (Costa Rica, para América Central), Sarah Gonzalez (Republica
Dominicana, para El Caribe), Eulalia Calle (Ecuador, para Region Andina), Claudia
Vargas (Chile, para Region del Cono Sur), Alessandro Ribeiro (Brasil, para Region
Luso-americana).

Educacion Matematica en las Ameéricas 2023

Los textos de las ponencias invitadas (conferencias plenarias, conferencias paralelas, sesiones
tematicas, sesion Ubiratan D’ Ambrosio, mesa redonda, minicursos) y ponencias abiertas
(comunicaciones, talleres, posters), presentadas efectivamente en el congreso, han sido
incluidas en esta coleccion digital de volimenes que titulamos Educacion Matematica en las
Ameéricas 2023. Los trabajos se han organizado en 10 volimenes. El CIAEM desea agradecer a
todos los autores que presentaron sus trabajos en la XVI CIAEM.

La organizacion detallada y la edicion en sus diversas dimensiones fue realizada por Patrick
Scott (Estados Unidos) y Yuri Morales (Costa Rica) quienes dedicaron un esfuerzo
extraordinario para tener estas Memorias. Nuestra compaiera Sarah Gonzélez se encargd de
tramitar su registro en Republica Dominicana (que cont6 con el apoyo de la Pontificia
Universidad Catdlica Madre y Maestra de ese pais). Expreso nuestro agradecimiento a Rick, a
Yuri y a Sarah.

Los enlaces de estos volumenes se han colocado en las paginas web oficiales del CTAEM.

Esperamos que la publicacion de estos trabajos contribuya al progreso de la investigacion y la
accion de aula en la Educacion Matematica de las Américas.

Atentamente

Angel Ruiz, Presidente
Comité Interamericano de Educaciéon Matematica

Presentacion XV CIAEM-IACME, Lima, Peru, 2023.
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EDUCACION MATEMATICA
~enlas
AMERICAS 2023

El presente volumen es parte de la coleccion digital Educacion Matemdatica en las
Ameéricas 2023, que corresponde a las Memorias de la XVI Conferencia Interamericana de
Educacion Matematica (celebrada en Lima, Peru, del 30 de julio al 4 de agosto de 2023).

Los diez volimenes se han organizado de la siguiente manera:

1.

2.

PN W

9.

Educacion Matematica en las Américas 2023. Trabajos invitados de la
XVI CIAEM

Educacion Matematica en las Américas 2023. Estrategias para Mejorar la
Enserianza y el Aprendizaje

. Educacion Matematica en las Americas 2023. Formacion Inicial de

Profesores

Educacion Matematica en las Américas 2023. Formacion Continua y Desarrollo
Profesional

Educacion Matematica en las Américas 2023. Perspectivas Socioculturales

Educacion Matematica en las Américas 2023. Curriculo, Competencias y Evaluacion
Educacion Matematica en las Américas 2023. Historia y Epistemologia

Educacion Matematica en las Américas 2023. Resolucion de Problemas y
Modelizacion

Educacion Matematica en las Américas 2023. Uso de Tecnologias Digitales

10. Educacion Matematica en las Américas 2023. Investigacion

Estos volimenes se pueden revisar o descargar gratuitamente en la pagina Memorias XVI CIAEM
del sitio principal del CIAEM.
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Resumen

Abordar la demostracién matematica permite ir mas alla de hacer evidente la validez
de un teorema matematico o del descubrimiento de uno nuevo, lo que favorece el
pensamiento logico del individuo pues requiere una comprension profunda de la
naturaleza y el rol de la demostracion. Este taller tiene por objetivo desarrollar
actividades de demostracion matematica con profesores y estudiantes para profesor
de educacion primaria y secundaria. Las actividades se disefian en base al modelo del
Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK) y buscan
promover el aprendizaje de la geometria. La metodologia del taller es teérico-
practica, a través de actividades individuales y grupales que promuevan la
elaboracion y validacion de conjeturas, asi como el desarrollo de argumentos
matematicos. Entre los resultados se espera que los participantes logren realizar
demostraciones geométricas usando diferentes tipos de razonamiento y métodos de
demostracion.
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Introduccion

La demostracion es una actividad que resulta compleja tanto para profesores como para
estudiantes. De alli nuestro interés en proponer actividades de demostracion con docentes que
permitan una reflexion sobre la importancia de ellas en la practica matematica. Entre las
dificultades que suelen presentar las demostraciones matematicas tanto para su ensefianza como
para su aprendizaje, se tienen: escaso razonamiento logico, confusion entre explicacion y
demostracion, pensar que demostrar es hacer una simple verificacion (o justificacion),
deficiencia de conocimientos que no permiten la explicacion oral y/o verbal de una
demostracion, entre otras (Alvarado y Gonzales Astudillo, 2009).

The National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) sefiala la importancia de
incluir en el curriculo de todos los niveles educativos los procesos de razonamiento y
demostracion; promoviendo actividades que lleven a estudiantes a formular conjeturas y
desarrollar argumentos matematicos y demostraciones donde utilicen diversos métodos de
demostracion y tipos de razonamiento. (Alfaro et al., 2019). Asimismo, en el Curriculo Nacional
peruano se plantea desarrollar la capacidad de argumentar afirmaciones, que promueve que los
estudiantes elaboren afirmaciones sobre la validez de relaciones haciendo uso de las
demostraciones que evidencien su solvencia conceptual. Se sefiala especificamente, que en el
nivel primario los estudiantes sepan explicar y justificar sus afirmaciones y/o sus procesos de
resolucion matematica; y en el nivel secundario, justifiquen mediante ejemplos y contragjemplos,
que comprueben o descarten la validez de afirmaciones y en el nivel destacado (nivel mas alto)
debe sustentarlas a través de demostraciones o argumentos. Se observa que, para llegar a realizar
demostraciones se requiere seguir una secuencia progresiva que incluye: procesos de
razonamiento, deduccion, induccion, generalizacion, justificacion, etc. dependiendo del nivel
educativo en que se trabaje. Por esta razon, es fundamental que los profesores tengan un
conocimiento sélido de esta practica matematica, su naturaleza, funciones y constitucion para
ensefiarla de forma efectiva (Vicario y Carrillo, 2005).

Por otro lado, Hanna y De Villiers (2008, citado en Alsina, 2018) en un documento de
trabajo para la International Commission on Mathematical Instruction mencionan que: “Dado
que las demostraciones son el corazon de las matemadticas, es fundamental que tengan un papel
mas relevante en las aulas, para que asi se mantenga la conexion entre las matematicas escolares
y las Matematicas entendidas como disciplina” (p. 20). También sefalan lo siguiente:

[...] para los matematicos, una demostracion es mucho mas que una sucesion de pasos correctos. Es,
fundamentalmente, una concatenacion de ideas e intuiciones cuyo objetivo es alcanzar la comprension
matematica: entender por qué una afirmacion es cierta. Por tanto, el reto para los educadores es fomentar el
uso de la prueba matematica como método para certificar no sélo que algo es verdad, sino también por qué
es verdad (p. 20).

En la misma linea, Zaslavsky, Nickerson, Stylianides, Kidron y Winicki-Landman (2012)
senalan que las demostraciones conllevan a un amplio entendimiento de los conceptos
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matematicos y tienen el potencial de contribuir a que los estudiantes desarrollen estrategias,
métodos y herramientas para la resolucioén de problemas.

Demostraciones matematicas

En la literatura revisada, encontramos que en matematica los términos demostracion,
prueba, demostracion matematica o demostracion formal se suelen usar como sinénimos. Sin
embargo, en educacién matemadtica no es frecuente que tengan exactamente el mismo
significado, incluso, muchas veces un mismo término se usa con significados diferentes
(Balacheft, 2000).

Alfaro et al. (2019) sefalan que el concepto de demostracion depende del contexto (la
vida cotidiana, las matematicas y la educacion matematica) en el que se trabaje y esto hace que
exista una diversidad de estos. Para estos autores, la demostracion es un proceso de razonamiento
de forma que cada una de ellas es un axioma o una consecuencia de férmulas precedentes,
mediante reglas de inferencia; cuyo objetivo principal es el de validar el conocimiento
matematico. Indican los siguientes tipos de demostraciones: directas formales cuando se basan
en las reglas de inferencia y se justifican cada una de las proposiciones; y directas informales
cuando no se indican las justificaciones de las reglas de inferencia utilizadas; demostraciones
indirectas que pueden ser de dos tipos: por contraposicion (cuando se demuestra la proposicion
contrapositiva) y por reduccion al absurdo cuando se demuestra una proposicion contradictoria.

Por otro lado, Flores (2007) resalta la necesidad de construir esquemas argumentativos,
es decir, formas en las que un individuo utiliza sus razonamientos durante una practica
argumentativa. Estos esquemas pueden ser de conviccion externa, empiricos y analiticos. Los de
conviccidn externa pueden ser autoritarios, se apoyan en afirmaciones hechas por alguna
autoridad, el profesor, un libro de texto, simbolicos, utiliza un sistema de simbolos y lenguaje
matematico de manera superflua y poco consistente y facticos, se argumenta con base en hechos
evidentes o anteriores a manera de explicacion o justificacion, como si fueran un algoritmo). Los
esquemas empiricos, pueden ser inductivos los cuales se apoyan en hechos fisicos o en dibujos,
perceptivos se apoyan en experiencias de manipulacion fisica, real o virtual para llevar a cabo la
argumentacion. Los analiticos se dividen en esquema de transformacion, durante una validacion
se usa la transformacion de los objetos mediante un proceso deductivo y una anticipacion de los
resultados de tal transformacion y esquema axiomatico, el individuo es consciente de que existen
términos indefinidos y axiomas. Este autor resalta que el uso de estos esquemas no implica llegar
a una conclusion valida y no deben confundirse con los tipos de demostracion (contradiccion,
induccion, etc.).

Con respecto a las funciones de la demostracion, De Villiers (1993) propone cinco
funciones: la verificacion que se refiere a la verdad y asegura la validez de una afirmacion o
definicion; la explicacion que lleva a profundizar en las razones por las cuales una afirmacién es
verdadera; la sistematizacion que conduce a la organizacion de resultados en un sistema
deductivo de axiomas y teoremas; el descubrimiento cuando la demostracion sirve como un
método de exploracion, andlisis, descubrimiento de nuevos resultados y la comunicacion o
transmision de los resultados.
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Ruiz (2014) aborda el trabajo con los teoremas y las demostraciones de proposiciones
matematicas en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica en todos los niveles de
educacion y manifiesta que generalmente los alumnos no recuerdan el rigor que debe tener una
demostracion ni tampoco pueden iniciar una demostracion. Esto se debe a que generalmente se
usa mucho la induccion como método para aseverar la veracidad de todas las proposiciones y
conceptos que se usan en la escuela. En cambio, la deduccion permite la construccion de la
ciencia del conocimiento matematico.

Demostraciones geométricas

Aprender a demostrar proposiciones geométricas es un tema que necesita seguir siendo
investigado. En este sentido, Larez (2014) resalta la importancia de hacer demostraciones
geométricas como resolucion de problemas. Asi mismo considera la demostracion como una
herramienta que puede proveer a los estudiantes de experiencias con rigor y formalismo
matematico. Considera que la escuela debe proporcionar a los estudiantes oportunidades de
aprender a demostrar, de estudiar demostraciones relevantes y de familiarizarse con el
significado de la demostracion en la construccion y la validacion del conocimiento matematico.

Segun Larez (2014) en una demostracién geométrica no solo deben presentarse axiomas
y proposiciones ya demostradas, sino deben desarrollarse habilidades cognitivas como la
comprension, el razonamiento, el analisis, la evaluacidn, entre otras; tomando en cuenta que la
geometria es el espacio propicio para fomentar el razonamiento 16gico y el desarrollo de
habilidades de representacion, elaboracion y validacion de conjeturas, argumentacion, necesarios
en la resolucion de problemas matematicos y de la vida cotidiana.

En este sentido, Larez (2014) propone un modelo para realizar demostraciones de
teoremas geométricos, que consta de cinco fases: construccion de una figura que ilustre las
propiedades geométricas de la proposicion a demostrar; ubicacion de informacion que ayude a
decidir la eleccion de estrategias para realizar la demostracion; produccion de conjeturas a partir
de la indagacion y reflexion; organizacion de argumentos con una estructura logica que permita
concluir la demostracion y evaluacion constante de todo el proceso. Finalmente, para el proceso
de demostrar utiliza la prueba de dos columnas como herramienta para sistematizar el
conocimiento geométrico a través de una serie de proposiciones y razones que validen o
justifiquen cada proposicion.

Modelo del conocimiento especializado del profesor de Matematicas (MTSK)

Este trabajo se fundamenta en el modelo del Conocimiento Especializado del Profesor de
Matematicas - MTSK (por sus siglas en inglés, Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge)
propuesto por Carrillo et al. (2018), en el que el conocimiento del profesor es especializado en
tanto que es util para su quehacer profesional. Este modelo analitico permite estudiar el
conocimiento del profesor de matematica desde tres dominios: conocimiento matematico (MK),
conocimiento didéctico del contenido (PCK) y dominio afectivo que permea todo el
conocimiento del profesor.
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En el dominio MK se considera el conocimiento matematico que el profesor usa en
cualquier actividad ligada a su profesion. Incluye tres subdominios: conocimiento de los temas
(KoT), conocimiento de la Estructura Matematica (KSM) y conocimiento de la practica
matematica (KPM). El KoT se compone de cuatro categorias: procedimientos; definiciones,
propiedades y sus fundamentos; registros de representacion; y fenomenologia y aplicaciones
relacionados con el tema. El KSM incluye el conocimiento que el profesor posee sobre las
conexiones entre elementos matematicos y se compone de cuatro categorias: conexiones de
complejizacion, de simplificacion, transversales y auxiliares. E1 KPM incluye un conocimiento
ligado al conocimiento del profesor sobre las reglas de construccion de un nuevo conocimiento
matematico. Se contempla el conocimiento sobre la jerarquizacion y planificacién como forma
de proceder en la resolucion de problemas matematicos, las formas de validacion y
demostracion, el papel de los simbolos y uso del lenguaje formal, los procesos asociados a la
resolucion de problemas como forma de produccion matematica, las practicas particulares del
quehacer matematico y las condiciones necesarias y suficientes para generar un nuevo
conocimiento.

En el dominio PCK se considera el conocimiento de la matematica desde la perspectiva
de su ensefianza y aprendizaje. Se divide en tres subdominios: el conocimiento de la ensefianza
de las matematicas (KMT), el conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje matematico
(KFLM) y el conocimiento de los estandares de aprendizaje matematico (KMLS). E1 KMT se
centra en el conocimiento de teorias sobre la ensefianza del contenido, de recursos materiales y
virtuales, y de diversas estrategias, técnicas, tareas y ejemplos. E1 KFLM aborda el conocimiento
del profesor acerca de como se aprende el contenido y comprende 4 categorias: teorias de
aprendizaje personales e institucionalizadas, fortalezas y dificultades, formas de interaccién con
un contenido matematico y aspectos emocionales. El KMLS considera el conocimiento que el
profesor posee sobre las orientaciones dadas por autoridades de diversos niveles acerca de qué
debe aprender un alumno en cierto momento, por ejemplo, el conocimiento de estandares de
aprendizaje. Este subdominio incluye tres categorias: expectativas de aprendizaje, nivel de
desarrollo conceptual o procedimental esperado y secuenciacion con temas anteriores y
posteriores.

Nuestro taller se vincula con el conocimiento de la practica matematica, especificamente
de las demostraciones geométricas, considerando que dicho conocimiento debe formar parte de
su conocimiento especializado (Carrillo et al., 2018). En este sentido, Ball y Bass (2009) sefialan
a la demostracion como una practica matematica clave en el conocimiento del profesor. Ademas,
Knuth (2002) afirma que la ensefanza de la demostracion requiere que los profesores tengan una
comprension profunda de la naturaleza y el rol de la misma.

Metodologia del taller

En este taller se proponen dos actividades de demostracion para docentes de educacion
basica. En la primera, los participantes deben realizar la demostracion del Teorema de Pitagoras;
y en la segunda, se presentan soluciones realizadas por profesores en ejercicio a un problema
relacionado con una generalizacion matematica, para que identifiquen caracteristicas, tipos y
funciones de la demostracion, asi como el conocimiento matematico evidenciado segun el
modelo MTSK.
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La dindmica contempla una fase de trabajo individual, luego una socializacion de
resultados en pequefios grupos y finalmente una sintesis teorica con todos los participantes.

A continuacion, se describe brevemente el desarrollo de las actividades planteadas.

Primera Actividad

Demuestra la siguiente proposicion:

La suma de los cuadrados de las longitudes de los catetos de un triangulo rectangulo es igual al
cuadrado de la longitud de su hipotenusa.

Desarrollo de la primera actividad

Fase individual: 15 minutos

Cada participante realiza la demostracion propuesta y responde las siguientes preguntas:
(Por qué ha elegido este tipo de demostracion?

(Conoce otras formas de demostracion distinta a la que ha realizado? Explique.

(Ha usado material concreto al realizar demostraciones? ;Considera que son necesarios?
(Considera conveniente el uso de recursos tecnologicos para realizar demostraciones?
(Realiza demostraciones con sus estudiantes?

(La demostracion que ha presentado la promueve en sus clases? ;De qué manera?

S e e

Fase grupal: 40 minutos

Se forman grupos de 3 o 4 participantes.

En cada grupo se socializa lo desarrollado en forma individual.

En cada grupo se elige una demostracion justificando su eleccion, la cual sera presentada a todos
los participantes.

En grupo responden las siguientes preguntas justificando cada una de ellas.

1. (Qué conocimientos matematicos previos ha necesitado para realizar la actividad?

2. (Qué conocimientos matematicos han usado al realizar la demostracion?

3. (Qué temas matematicos requieren el conocimiento del Teorema de Pitdgoras?

4. (En qué situaciones podria aplicarse el Teorema de Pitagoras?

5. ¢(Coémo presentaria la demostracion a sus estudiantes?

6. (Considera importante que los estudiantes de educacion bésica realicen demostraciones?
Por queé?

7. (Qué potencial encuentra al proponer que los estudiantes realicen demostraciones?

8. (La demostracion esta incluida en los curriculos oficiales de su pais?

9. (Considera que realizar demostraciones matematicas contribuye al logro de las capacidades
matematicas declaradas en el Curriculo Nacional?

Fase de sintesis: 25 minutos

Cada grupo presenta la demostracion elegida a todos los participantes y la sustenta.

Se realiza una sintesis tedrica a partir de las respuestas dadas a las preguntas de la fase grupal.
Se entrega un resumen con los fundamentos teoricos involucrados que se usara en el desarrollo
de la segunda actividad.
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Segunda actividad
Analice las soluciones dadas por profesores' al problema “Un torneo de ping pong” propuesto
por Chevallard et al. (1997, p. 65).

Un torneo de ping-pong
El Instituto organiza un torneo de ping-pong en forma de liga. La comision organizadora debe
decidir cuantos dias durara el torneo, los horarios de los partidos, el nimero de mesas que
necesitaran, el tipo de premios, etc. Dado que se dispone de un presupuesto limitado, hay que
hacer un estudio previo de lo que costara la organizacion del evento. Las decisiones que hay que
tomar dependen evidentemente del numero de partidos que se jugaran en la liga, en la que todos
los jugadores juegan contra todos los demas. Los organizadores dudan entre poner o no un
limite al numero de inscripciones, por miedo a que una avalancha de jugadores haga totalmente
inviable la realizacion del torneo. Para ello, necesitan prever cudl sera el numero total de
partidos que se jugaradn a partir del numero de jugadores inscritos.

Problema: Si en una liga de ping-pong juegan “n” jugadores, ;cudl es el numero total T de

partidos que se realizaran?

Tabla 1

Soluciones realizadas por profesores al problema Un torneo de pin-pong.

Solucion del profesor 1

Solucion del profesor 2

Solucion del profesor 3
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Fuente: elaboracion propia.

Desarrollo de la segunda actividad

Fase grupal: 15 minutos

En cada grupo, formado en la actividad 1, se desarrolla la actividad 2 tomando en cuenta la
sintesis tedrica recibida. El analisis de esta actividad requiere la identificacion de las

! Profesores participantes de una maestria en Diddctica de la Matemdtica para Educacion Primaria.

Taller; General

XVI CIAEM-IACME, Lima, Peru, 2023.



Actividades de demostracion matemadtica para promover aprendizajes en Geometria

caracteristicas de una demostracion (construccion de una figura, eleccion de estrategias en
funcién a informacion dada, elaboracion de conjeturas, organizacion de argumentos con una
secuencia logica y rigurosidad matematica, forma de presentar la demostracion), los tipos de
demostracion (directa formal, directa informal, indirecta por contraposicion, indirecta por
reduccion al absurdo) y las funciones de la demostracion (verificacion, explicacion,
sistematizacion, descubrimiento y comunicacidon) que se encuentran presentes en las resoluciones
dadas.

Fase de sintesis: 15 minutos

Cada grupo socializa el trabajo desarrollado en grupo a todos los participantes.

Se realiza un cierre con comentarios finales.

Resultados esperados

En este taller se espera generar un espacio de reflexion entre los participantes en torno a
la demostracidon como practica matematica.

En la primera actividad se espera que los docentes reflexionen sobre su conocimiento
acerca de las demostraciones matematicas y los conocimientos matematicos asociados, el tipo de
demostracidon que conoce, los recursos que podria usar, su utilidad en diversas aplicaciones, las
razones por las que los profesores las promueven o no en los distintos niveles educativos.

En la segunda actividad se espera que los participantes reconozcan los distintos tipos de
demostracion, reconociendo sus caracteristicas y funciones a partir de la sintesis tedrica
consolidada en la primera actividad.

Finalmente, se espera que los participantes identifiquen los conocimientos matematicos
movilizados al elaborar sus argumentos respecto de las soluciones presentadas en cada actividad.

Referencias y bibliografia

Alfaro-Carvajal, C., Flores-Martinez, P. y Valverde-Soto, G. (2019). La demostraciéon matematica: significado,
tipos, funciones atribuidas y relevancia en el conocimiento profesional de los profesores de matematicas.
Uniciencia, 33(2), 55-75.

Alsina, C. y Nelsen, R. (2018). Demostraciones con encanto. Un viaje por las matematicas elegantes. Real Sociedad
Matematica Espaifiola y Ediciones SM.

Alvarado, A. y Gonzélez, M. (2019). La implicacion logica en el proceso de demostracion matematica: Estudio de
un caso. Ensenianza de las Ciencias, 28(1), 73-84.

Balacheft, N. (2000). Procesos de prueba en los alumnos de matematicas. Una Empresa Docente.

Ball, D. y Bass, H. (2009). With an eye on the mathematical horizon: Knowing Mathematics for teaching to
learners’ mathematical futures. Trabajo presentado en The 2009 Curtis Center Mathematics and Teaching
Conference, Universidad de California UCLA.

Carrillo, J., Climent, N., Montes, M., Contreras, L. C., Flores-Medrano, E., Escudero-Avila, D., y Muiioz-Catalan,

M. C. (2018). The Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge (MTSK) model. Research in Mathematics
Education, 20(3), 236-253.

Taller; General XVI CIAEM-IACME, Lima, Peru, 2023.



Actividades de demostracion matemadtica para promover aprendizajes en Geometria

De Villiers, M. (1993). El papel y la funcion de la demostracion en Matematicas. Epsilon, 26, 15-30.
Flores, A.H. (2007). Esquemas de argumentacion en profesores de matematicas. Educacion matematica, 19, 63-98.

Knuth, E. J. (2002). Teachers’ conceptions of proof in the context of secondary school mathematics. Journal of
Mathematics Teacher Education, 5(1), 61-88.

Larez, J. (2014). Las Demostraciones Geométricas como Instancias de Resolucion de Problemas. Paradigma, 35(2),
183-198. https://doi.org/10.37618/PARADIGMA.1011-2251.2014.p183-198.id543

Ministerio de Educacion de Peru. (2016). Curriculo Nacional de la Educacion Basica.
http://www.minedu.gob.pe/curriculo/pdf/curriculo-nacional-de-la-educacion-basica.pdf

Ruiz, R. (2014). La ensefianza de la demostracion geométrica en la escuela: retos. EduSol, 14(46), 1-13.

Vicario, V. y Carrillo, J. (2005). Concepciones del profesor de secundaria sobre la demostracion matematica. El
caso de la irracionalidad de V2 y las funciones de la demostracion. En A. Maz, B. Gémez y M. Torralbo
(Eds.), Investigacion en Educacion Matematica, IX (pp. 145-152). SEIEM.

Zaslavsky, O., Nickerson, S. D., Stylianides, A. J., Kidron, I. y Winicki-Landman, G. (2012). The need for proof

and proving: mathematical and pedagogical perspectives. En G. Hanna y M. de Villiers (Eds.), Proof and
Proving in Mathematics Education (pp. 215-229). Springer.

Taller; General XVI CIAEM-IACME, Lima, Peru, 2023.


https://doi.org/10.37618/PARADIGMA.1011-2251.2014.p183-198.id543
http://www.minedu.gob.pe/curriculo/pdf/curriculo-nacional-de-la-educacion-basica.pdf

XVICIAEIUL [§

Conferencia Interamericana de Educacidn Matematica

Conferéncia Interamericana de Educacdo Matematica
Inter-American Conference of Mathematics Education

UNIVERSIDAD [ESInERR ]
D LIMA g z " = g )
b s o xvi.ciaem-iacme.org

Acuerdos y desacuerdos de formadores de profesores de matematica

Daniela Pagés Rostan

Universidad de la Republica
Uruguay

danielapages@gmail.com

Mobnica Olave Baggi

Consejo de Formacion en Educacion
Uruguay
monicaolave23@gmail.com

Javier Lezama Andalon
Universidad Autonoma de Guerrero
México

jlezamaipn@gmail.com

Resumen

Se presenta el reporte de una investigacion en el ambito de la formacion de
profesores de matematica, en torno al trabajo colectivo de cuatro formadores de
profesores de matematica de Uruguay. El grupo de formadores planifico, implemento
y analiz6 en forma colectiva una clase de célculo para un curso de la formacion de
profesores. La investigacion consistio en el estudio del proceso llevado adelante por
los formadores, con foco en sus interacciones, las tematicas abordadas, las tensiones
producidas y sus resoluciones, utilizando como metodologia la Teoria fundamentada
en los datos. Se identific6 un proceso de busqueda de acuerdos entre los formadores,
resuelto a través de la activacion y eventual modificacion de sus teorias personales
construidas sobre la practica. Este proceso implico negociaciones, asi como un
proceso de reflexion de los formadores sobre su propia practica y la formacion de
profesores de matematica.

Palabras clave: Formadores de profesores de matematica; Teoria fundamentada;
Trabajo colaborativo; Teorias personales; Busqueda de acuerdos.
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Introduccion

Se presenta el reporte de una investigacion desarrollada con formadores de profesores de
matematica (FPM) de Uruguay. Esta consistio en el trabajo colectivo de cuatro formadores de
profesores, en torno a la planificacion, implementacion y posterior discusion de una clase de
calculo de la asignatura Analisis 1 de la carrera.

La formacion de profesores en Uruguay es una carrera concurrente no universitaria de
cuatro afios de duracion. Se funda en tres pilares: Ciencias de la Educacion, area disciplinar y
Educacion Matematica-practica docente. La asignatura Analisis 1 se encuentra en el segundo afo
de la carrera.

La investigacion sobre los FPM es de reciente desarrollo (Appova y Taylor, 2019; Even,
2008). Las practicas de los FPM suelen ser aisladas. Si bien los programas actuales han sido
acordados en salas docentes, la planificacion y el disefio de cada curso se da en forma individual,
salvo acuerdos puntuales sobre la evaluacion. Por otro lado, existe una linea importante de
investigacion sobre el trabajo colaborativo de docentes, y de estos con investigadores (Robutti et
al., 2016). Nos interesaba indagar aspectos del trabajo colectivo de FPM, dada la influencia que
sus practicas tienen en el futuro desempeiio de los docentes (Even y Ball, 2009; Goos, 2009). A
tales efectos se conformo un equipo de cuatro FPM, a los que se les solicité que planificaran,
implementaran y posteriormente analizaran una clase del curso de Andlisis 1. Los FPM se
seleccionaron a partir de una convocatoria, con el criterio de que participaran FPM que tuvieran
a cargo el curso de Analisis 1 y otros que dictaran el curso de Didéctica-Practica docente. Este
criterio se funda en la importancia de que los FPM de las dos areas dialogaran y tuvieran que
acordar, cosa que no es habitual en la formacion de profesores. El estudio consistié en el analisis
del proceso seguido por los FPM durante las sesiones de trabajo del grupo. Sus objetivos eran:

1) Estudiar qué asuntos deciden explicitar los FPM, qué ideas fundamentan y ponen a prueba,
sobre qué aspectos de la clase discuten.

2) Estudiar qué interacciones se producen entre los FPM, en relacion con la formacion de
cada uno de ellos ya sea en matematica y/o didactica.

Se utiliz6 la Teoria fundamentada en los datos en su forma clésica (Grounded Theory, en
adelante TF, Glaser y Holton, 2004; Glaser, 2018; Holton y Walsh, 2017). A partir del estudio se
generd un modelo explicativo del proceso llevado adelante por los FPM, al que se llamo
busqueda de acuerdos. Se identificd una categoria central, llamada teorias personales
construidas sobre la practica.

Antecedentes

Existen varios trabajos que investigan las caracteristicas de los FPM, asi como el
conocimiento que se requiere para su practica profesional.

Jaworski (2008) sefiala que los FPM deben poseer conocimiento de teorias, asi como la
literatura profesional y de investigacion sobre el aprendizaje y la ensefianza de la matematica.
Zaslavsky (2008) se enfoca en las tareas y su disefio para la clase, que representan un desafio
para los FPM. Establece algunos temas unificadores que se vinculan con los objetivos de la
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formacion docente, a través de los que caracteriza en cierto modo las practicas deseables de
estos:

desarrollar adaptabilidad, promover la atencion a similitudes y diferencias, enfrentarse a conflictos,
dilemas y situaciones problematicas, aprender del estudio de la practica, seleccionar y utilizar recursos
para la ensefianza, identificar y superar las barreras de aprendizaje de los estudiantes, compartir y
mostrar las disposiciones propias, de sus pares y de los estudiantes (p. 95).

Beswick y Chapman (2012) plantean que el conocimiento requerido por los FPM seria una
especie de metaconocimiento, es decir, un conocimiento para ensefiar conocimiento.

En Uruguay existen varios estudios que analizan los modelos que desarrollan los FPM en
sus clases, desde distintos marcos (Olave, 2013; Ochoviet y Olave, 2017; Dalcin et al., 2017).
Estas investigaciones reportan clases mayoritariamente expositivas, donde se atiende casi
exclusivamente a la componente disciplinar. Estos estudios representan un antecedente
importante para la investigacion que reportamos, aunque analizan practicas individuales de los
formadores.

Existen diversos estudios que elaboran modelos sobre el conocimiento y el desarrollo
profesional de los FPM (Zaslavsky y Leikin, 2004; Prediger et al., 2019; Leikin et al., 2017).

Leikin et al. (2017) parten del modelo elaborado por Jaworski (1994), llamado triada de
ensefianza, y desarrollan una triada para el conocimiento de los FPM (Figura 1).

Contenido desafiante para los profesores de matematica

Desafio
matemitico para
los estudiantes

Desafio matemitico
para los estudiantes / \
Gestion del Sensibilidad
aprendizaje de > hacia los

los estudiantes estudiantes

Gestitn de:iznrendlza]e Sensibilidad hacia los

los estudiantes estiantes / \

Gestién del aprendiraje Sensibilidad hacia los
de los docentes docentes de matemaitica

Figura 1. Triada de Jaworski (a la izquierda) y triada extendida (a la derecha). Leikin et al. (2017, p. 454)
Metodologia del estudio

Se adopto6 la TF como metodologia, en su version clasica (Glaser, 2018; Holton y Walsh,
2017). Los principales métodos que utiliza la TF son: las codificaciones abierta, selectiva 'y
teorica, el método de comparacion constante y el muestreo tedrico. Durante la codificacion
abierta se identifican y conceptualizan palabras o frases importantes para generar codigos que
nombran lo que aquellas representan. Durante este proceso pueden aparecer las primeras
categorias, a través del método de comparacion constante. Este consiste en comparar incidentes
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con incidentes, conceptos (cddigos) con incidentes y conceptos entre si. La codificacion selectiva
implica delimitar la codificacion a aquellas categorias que se relacionan con la que se perfila
como central. Este proceso permite integrar las categorias. También implica nuevas
recolecciones de datos, a través del muestreo tedrico. Este puede realizarse por medio de nuevas
entrevistas u observaciones, o recurriendo a datos anteriormente recogidos en otros estudios. La
codificacion teorica implica conceptualizar la forma en que los cddigos sustantivos se vinculan
entre si.

El diseiio metodologico de este estudio

Los FPM se reunieron en seis oportunidades, las tres primeras para planificar la clase, y las
restantes para analizar las dos implementaciones de la clase. La investigadora estuvo presente
durante todas las sesiones de trabajo del grupo, en el rol de observadora no participante, y
realizando el registro en video, tanto de las sesiones de planificacion y analisis, como de la
implementacion de las clases.

Los cuatro FPM tenian mas de veinte afios de experiencia como profesores de ensefianza
media, y un promedio de ocho afios como FPM. Tres de ellos, Amaral, Mariana y Simon,
dictaban el curso de Analisis 1. Mariana y la cuarta integrante, Victoria, tenian a su cargo cursos
de Didactica-Practica docente.

Las sesiones de trabajo de los FPM constituyeron los datos del estudio, a partir de los
videos en que fueron registradas.

Para analizar los datos se utilizo en una primera instancia el software Atlas.ti, y luego se
transcribieron todas las sesiones. Se realizaron las distintas etapas de codificacion, asi como un
muestreo tedrico, utilizando el método de comparacion constante, de acuerdo con la TF en su
forma clasica. La Figura 2 muestra el esquema metodologico seguido.

Conformacién del grupo de FPM

Recoleccion de datos Recoleccion de datos

Sesiones de planificacion Sesiones de anilisis de clase
Método de i6
constante

I 1

Codificacion abierta " o .
Codificacion abierta

Identificacién de codigos Codificacion selectiva

¥ categorias Identificacién de cédigos

/6neg.,ria central ¥ categorias

Escritura l Escritura

de de
‘memorandos memorandos

Integracién tebrica

Muestreo tedrico @i (oo, Tl Muestreo tedrico

tedricos, hipdtesis que relacionai
Nuevos datos e 5 Nuevos datos
:

‘Teoria fundamentada

Figura 2. Esquema metodolédgico del estudio. Pagés (2021, p. 57)
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Analisis de los datos

De los procesos de codificacion y comparacion realizados surgieron diferentes coédigos y
categorias, que se fueron ajustando a lo largo del proceso de analisis. Finalmente surgidé una
categoria central, a la que llamamos Teorias personales construidas sobre la practica (TPCP).
Esta fue caracterizada como el conjunto de ideas formuladas por cada FPM, generadas por sus
conocimientos, sus interpretaciones acerca de la matematica, de su aprendizaje y de su
ensefanza, asi como las experiencias que cada formador ha acumulado en sus afios de formacion
y de trabajo profesional. Cada uno de estos elementos fueron caracterizados con base en la
literatura. Por ejemplo, los conocimientos se definieron a través de la triada extendida de Leikin
et al. (2017). No refiere a los conocimientos que los formadores deben tener, sino a los que
activan en el contexto del trabajo colectivo. Lo mismo ocurre con las interpretaciones
(orientaciones) y sus experiencias.

La teoria sustantiva que surgio del estudio consiste en identificar un proceso, al que
llamamos busqueda de acuerdos, que se resuelve por la activacion y eventual modificacion de
las TPCP de los FPM integrantes del equipo, por medio de la negociacion y la reflexion colectiva
sobre la practica.

En el trabajo de discutir y planificar una clase, implementarla y analizarla posteriormente,
en forma colectiva, las TPCP se activan y, ante las discrepancias, se hace necesaria una
negociacion que permita alcanzar un acuerdo (especialmente en la etapa de planificacion de la
clase), movilizando eventualmente algunas de las TPCP. En esta negociacion juega un papel
importante el grado de reflexion sobre la practica que lleven adelante los formadores, asi como
el grado y la profundidad de la negociacion para lograr establecer un acuerdo. Los asuntos sobre
los que se discuten son: la delimitacion de objetivos, €l rol del formador en la clase, la
problematizacion matematica y didactica, y la anticipacion del pensamiento de los estudiantes
(categorias vinculadas con la central).

El modelo que hemos elaborado puede resumirse en el siguiente esquema (figura 3).

Reflexion
Negociacién
Intermediacion

Grado de
Delimitacién S acuerdo B> Problema'tl'zaclon
de objetivos & A "> matematica y
e, ' oK didactica

. @ %‘/b‘? ' 7,

e~ L . (‘?ﬁ\
o;,,, o;.;\\‘

0z f s s r
Reflexién “, | Distintas TPCP "%Q“ Reflexion
Negociacion 2 de los N egociacion
Intermediacién S¥| formadores W %o s Intermediacién
ﬁ\(‘; i vo,.

Qo % b ‘ s'/lé

%’ é“e Ze, & ?/

EA \sc," &)
o i © SO
Analisis del o RN Rol del
. 9 0,
pensamle'nto de foraatir
los estudiantes
Reflexion
Negociacion

Intermediacion

Figura 3. Modelo del proceso de buisqueda de acuerdos. Pagés (2021, p. 133)
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Conclusiones

Durante el andlisis de los datos se determin6d un proceso, llamado busqueda de acuerdos,
que surgi6é como el patrén de comportamiento o preocupacion principal del trabajo colectivo de
los FPM. En la primera etapa, de planificacion colectiva de una clase, los FPM debian acordar
una planificacion para ser implementada en una clase. Si bien surgieron tensiones, estas fueron
resueltas para alcanzar un acuerdo en las caracteristicas esenciales que tendria la clase. Quedo
explicitada, sin embargo, la posibilidad de diferentes objetivos en algunos aspectos de la clase,
por parte de los dos FPM que la implementarian. Durante las sesiones de analisis de las clases,
los FPM también intentaron alcanzar acuerdos en sus consideraciones, aunque, en esta etapa, en
algunos momentos estos no pudieron concretarse. Sin embargo, cuando esto sucedia, los FPM
suspendian o postergaban la discusion.

La divergencia de las TPCP gener? tensiones en la discusion de algunos asuntos. La
principal tension, tanto al planificar la tarea para la clase, como al discutir lo sucedido en sus
implementaciones, se dio en relacion con las formas de gestionar el conocimiento en la case, el
rol del formador y de los estudiantes, y las diferencias entre el conocimiento didéctico de los
formadores, y su trabajo sobre ¢l, con los futuros profesores. La primera manifestacion de esta
tension aparece vinculada con el direccionamiento o no, por parte del formador, desde la tarea y
durante la clase, hacia el conocimiento como el formador lo concibe, y, por consiguiente, cuanto
atender o considerar las diversas interpretaciones e ideas de los estudiantes cuando realizan las
actividades de la clase. Esta tension desencadena otras, derivadas de ella, que se vinculan con los
roles del formador y de los futuros profesores, y con la formacion de profesores en si, y las
caracteristicas que deberia tener. Si bien no de forma explicita, se discutid acerca de las
conexiones necesarias entre la matematica avanzada que se trabaja en la clase, y la matematica
que los futuros docentes deberan ensefiar (CBMS, 2001; Leikin et al., 2017).

Consideramos que las tensiones surgidas en el estudio que presento, determinadas por las
distintas TPCP de los FPM, permitieron la discusion franca de sus distintas posturas, y el debate
de tematicas que pocas veces son problematizadas. Las divergencias ocurridas entre los FPM en
este estudio posibilitaron también la reflexion colectiva sobre la practica. También pudo
apreciarse el rol de una de las participantes como intermediadora (broker en inglés, Wenger,
1998).

Este trabajo colectivo de los FPM fue colaborativo en muchos de sus aspectos, en el
sentido planteado por Robutti et al. (2016): los FPM realizaron una actividad conjunta, con un
proposito comun, dialogaron criticamente, hicieron cuestionamientos, y se apoyaron mutuamente
en el abordaje de cuestiones que los desafiaron profesionalmente.

Consideramos que esta investigacion constituye un primer acercamiento sistematico al
trabajo colectivo de los FPM, y echa luz sobre la importancia de considerar la existencia de
distintas TPCP, que los FPM traen consigo, explicitan, discuten, y a partir de las que negocian y
acuerdan, cuestion importante para cualquier proyecto de desarrollo profesional docente de FPM,
y que también puede ser tenido en cuenta en proyectos similares de trabajo con profesores de
matematica.

Comunicacion; General XVI CIAEM-IACME, Lima, Peru, 2023.

15



Acuerdos y desacuerdos de formadores de profesores de matemdtica

Referencias y bibliografia

Appova, A. y Taylor, C.E. (2019). Expert Mathematics Teacher Educators’ Purposes and Practices for Providing
Prospective Teachers with Opportunities to Develop Pedagogical Content Knowledge in Content Courses.
Journal of Mathematics Teacher Educators, 22 (2), 179-204. https://doi.org/10.1007/s10857-017-9385-
zBarrientos-Fernandez, A., Pericacho-Gomez, F.-J. y Sdnchez-Cabrero, R. (2020). Competencias sociales y
emocionales del profesorado de Educacion Infantil y su relacion con la gestion del clima de aula. Estudios
sobre Educacion, 38, 59—78. https://doi.org/10.15581/004.38.59-78

Beswick, K., y Chapman, O. (2012). Mathematics teacher educators’ knowledge for teaching. Paper presented at the
12th International Congress on Mathematics Education, Coex, Seoul, Korea.

Conference Board of the Mathematical Sciences. (2001). Mathematical education of teachers. En Issues in
Mathematics Education (Vol. 11). American Mathematical Society.

Dalcin, M., Ochoviet, C., y Olave, M. (2017). Una mirada a las prdcticas de los formadores de la especialidad
matemadtica: el profesor, el conocimiento y la enserianza. Disponible en
http://www.cfe.edu.uy/images/stories/pdfs/publicaciones/2017/invest 2.pdf

Even, R. (2008). Facing the challenge of educating educators to work with practising mathematics teachers. En B.
Jaworski y T. Wood (Eds.), The Mathematics Teacher Educator as a Developing Professional. The
International Handbook of Mathematics Teacher Education (Vol. 4, pp. 57 - 74). Sense Publishers.

Even, R., y Ball, D. (2009). Setting the Stage for the ICMI Study of the Professional Education and Development of
Teachers of Mathematics. En R. Even y D. L. Ball (Eds.), The professional education and development of
teachers of mathematics. New ICMI Study Series (Vol. 11, pp. 1 — 10). Springer.

Glaser, B. (2018). Getting Started. The Grounded Theory Review, 17 (1),3 — 6.

Glaser, B. G. y Holton, J. (2004). Remodeling Grounded Theory [80 paragraphs]. Forum Qualitative
Sozialforschung/Forum: Qualitative Social Research, 5 (2), http://dx.doi.org/10.17169/fqs-5.2.607

Goos, M. (2009). Investigating the professional learning and development of mathematics teacher educators: a
theoretical discussion and research agenda. In R. Hunter, B. Bicknell y T. Burgess (Eds.), Crossing divides:
Proceedings of the 32nd annual conference of the Mathematics Education Research Group of Australasia
(Vol. 1). MERGA.

Holton, J. y Walsh, L. (2017). Classic Grounded Theory. Applications With Qualitative and Quantitative Data. Sage.

Jaworski, B. (1994). Investigating mathematics teaching: a constructivist enquiry. The Falmer Press.

Jaworski, B. (2008). Mathematics Teacher Educator Learning and Development: An Introduction. En B. Jaworski y
T. Wood (Eds.), The Mathematics Teacher Educator as a Developing Professional. The International
Handbook of Mathematics Teacher Education (Vol. 4, pp. 1 — 16). Sense Publishers.

Leikin, R., Zazkis, R. y Meller, M. (2017). Research Mathematicians as Teacher Educators: Focusing on

Mathematics for Secondary Mathematics Teachers. Journal of Mathematics Teacher Education, 21(5), 451-
473. Publicacion previa en linea. https://doi.org/10.1007/s10857-017-9388-9

Ochoviet, C. y Olave, M. (2017). Los modelos docentes en la formacion de profesores de matematica: elementos
para repensar los ambientes diddcticos. Recuperado de
http://www.cfe.edu.uy/images/stories/pdfs/publicaciones/2017/invest 1.pdf

Comunicacion; General XVI CIAEM-IACME, Lima, Peru, 2023.

16


https://doi.org/10.15581/004.38.59-78
http://www.cfe.edu.uy/images/stories/pdfs/publicaciones/2017/invest_2.pdf
http://dx.doi.org/10.17169/fqs-5.2.607
https://doi.org/10.1007/s10857-017-9388-9
http://www.cfe.edu.uy/images/stories/pdfs/publicaciones/2017/invest_1.pdf

Acuerdos y desacuerdos de formadores de profesores de matemdtica

Olave, M. (2013). Modelos de profesores formadores de matematicas: ;Cudles son y en qué medida se transmiten a
los futuros docentes? Un estudio de caso. (Tesis de doctorado no publicada). Centro de Investigacion en
Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada del IPN, México.

Pagés, D. (2021). Un caso de trabajo colaborativo de formadores de profesores de matematica. (Tesis de doctorado
no publicada). Centro de Investigacion en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada del IPN, México.

Prediger, S., Roesken-Winter, B. y Leuders, T. (2019). Which Research can Support PD Facilitators? Strategies for
Content-related PD Research in the Three-Tetrahedron Model. Journal of Mathematics Teacher Education,
22(4), 407-425. https://doi.org/10.1007/s10857-019-09434-3

Robutti, O., Cusi, A., Clark-Wilson, A., Jaworski, B., Chapman, O., Esteley, C., Goos, M., Isoda, M. y Joubert, M.
(2016). ICME International Survey on Teachers Working and Learning through Collaboration. ZDM
Mathematics Education, 48, 651-690. https://doi.org/10.1007/s11858-016-0797-5

Wenger, E. (1998). Communities of practice: learning, meaning, and identity. Cambridge University Press.

Zaslavsky, O. (2008). Meeting the challenges of mathematics teacher education through design and use of tasks that
facilitate teacher learning. En B. Jaworski y T. Wood (Eds.), The international handbook of mathematics
teacher education: The mathematics teacher educator as a developing professional (Vol. 4, pp. 93-114).
Sense Publishers.

Zaslavsky, O. y Leikin, R. (2004). Professional Development of Mathematics Teacher Educators: Growth through
practice. Journal of Mathematics Teacher Education, 7(1), 5-32.
https://doi.org/10.1023/B:JMTE.0000009971.13834.¢1

Comunicacion; General XVI CIAEM-IACME, Lima, Peru, 2023.

17


https://doi.org/10.1007/s10857-019-09434-3
https://doi.org/10.1007/s11858-016-0797-5
https://doi.org/10.1023/B:JMTE.0000009971.13834.e1

XVICIAEIUL [§

Conferencia Interamericana de Educacion Matemética

Conferéncia Interamericana de Educacdo Matematica
Inter-American Conference of Mathematics Education

Lima - Peru

BEHIIS S PR Sl xvi.ciaem-iacme.org

Alfabetizacion estadistica y su relacion con actividades de
investigacion en profesores normalistas

Adriana Jaqueline Avilez Poot
Escuela Normal de Educacion Primaria Rodolfo Menéndez de la Pefia
México
adriana.avilez@normalrodolfo.edu.mx
Alfredo Zapata Gonzélez
Universidad Autéonoma de Yucatan
México

zgonza(@correo.uady.mx

Jests Enrique Pinto Sosa

Universidad Autéonoma de Yucatan
México

psosa@correo.uady.mx

Resumen

La investigacién tuvo como objetivo evaluar la alfabetizacion estadistica enfocada
en las actividades de investigacion de los profesores de tres escuelas normales de
Yucatan, México, asi como conocer la relacion entre esta y la produccion
investigativa. El estudio fue cuantitativo de tipo descriptivo y se aplicd un
instrumento a 42 profesores normalistas de diferente especialidad. Los resultados
sefialan una comprension aceptable en conocimiento estadistico; a su vez dio
informacion de aquellas actividades de investigacion que mas predominan y la
existencia de una relacion entre la alfabetizacion estadistica y las actividades de
investigacion, de manera especifica con las actividades de difusion.

Palabras clave: Alfabetizacion Estadistica; Produccion investigativa; Profesores
Normalistas; Educacion Estadistica; Formacion Continua.

Introduccion

El conocimiento y por ende la educacion siempre ha estado en constante evolucion, lo que
se establece como un conocimiento basico cambia constantemente hacia una visidon mas
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integradora e interdisciplinar. En este sentido se establece una transformacion de la formaciéon
del profesorado, de manera especifica del profesor de nivel superior; en este sentido, Alsina y
Mula (2019) asumen que solo se produce un avance si en la practica del profesor de nivel
superior responsable de la formacion de maestros se incorporan los conocimientos y actitudes
que aportan los resultados de las investigaciones.

En México la institucion principal encargada de formar a los profesores de educacion
basica son las escuelas normales, las cuales han experimentado una serie de transformaciones
que las posicionan actualmente como Instituciones de Educacion Superior, por lo que asumen las
mismas responsabilidades y funciones, entre ellas las relacionadas a la investigacion, ademas de
la funcion docente. Sin embargo, son pocos los profesores normalistas quienes se dedican a
investigar, en particular, en el estado de Yucatan de acuerdo con un informe publicado en el afio
2015 por el Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE) indica que solamente
un 4.6% de los docentes en estas instituciones realizan actividades de investigacion.

Estudios como el realizado por Badii, Castillo, Landeros y Cortez (2007), demuestran que
el papel de la estadistica en la investigacion es fundamental, por lo que todo investigador debe
tener un conocimiento estadistico basico pese a que no la utilice con todo sus detalles y
ramificaciones. Mas atin, el rol que desempena la estadistica en la investigacion es esencial para
garantizar resultados validos, precisos y confiables, siendo necesario hacer un adecuado uso de
esta desde el momento de la planificacion hasta la interpretacion e inferencia de la informacion
obtenida. Por lo anterior, se reitera la importancia de que los profesores normalistas cuenten con
una alfabetizacion estadistica, que de acuerdo con Batanero (2002) se define como la cultura que
cualquier ciudadano debe poseer para poder comprender la informacion estadistica que se
presenta a diario en nuestras vidas, y que en muchos casos influye sobre ella.

Con base en lo anterior, se considera pertinente realizar estudios en lo que respecta a la
alfabetizacion estadistica y su relacion en las actividades relacionadas con la investigacion de los
profesores. Es por ello, que el objetivo de la investigacion fue evaluar la alfabetizacion
estadistica, conocer la produccidn investigativa que tiene el profesorado normalista en el estado
de Yucatan, México y determinar si existe una relacion entre estas dos variables, con el fin de
contar con informacion real y precisa para proponer intervenciones adecuadas a las necesidades
y de esta forma contribuir a la reduccion de la brecha existente.

Marco de Referencia

En el campo de la Educacion Estadistica se destaca el término alfabetizacion estadistica.
Como se ha senalado previamente, este término implica tanto el conocimiento como las
habilidades que toda persona debe tener para leer e interpretar datos estadisticos (Batanero,
2002). Asimismo, Garfield (2003) puntualiza que el término se refiere a las habilidades basicas
sobre conceptos, vocabularios y simbologia necesarios para comprender sobre la informacion
presentada dia a dia, o bien, discernir sobre los resultados de investigacion.

Gal (2002), delimita dos competencias interrelacionadas a la alfabetizacion estadistica las

cuales son: la competencia de interpretar y evaluar con un sentido critico informes, reportes,
noticias, textos, y en general, cualquier informacion estadistica, considerando que los
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argumentos criticos deben apoyarse de evidencia y, por ende, de datos; y la competencia de
desenvolverse, comunicar, dialogar y discutir tomando como referencia informacion estadistica,
dando por hecho que lo dicho es comprendido bajo un razonamiento estadistico.

Aunado a ello, Pinto y Castillejos (2020) puntualizan que la alfabetizacion estadistica es
util para el individuo en diversos contextos, ya que ayuda a formar una opinion y criterio que con
lleva a tomar decisiones con base en datos, y no solo por intuicidon o creencias, los contextos
pueden ser escolar, laboral, familiar o ciudadanos.

Es asi como Pinto, Tauber, Ruiz, Zapata & Mafokozi (2017) identificaron que se puede ser
alfabetizado estadisticamente de acuerdo a la participacion que tengamos en sociedad y el uso
que hagamos de la estadistica, por lo que se puede identificar a los denominados productores de
datos y a los consumidores, entendiendo a los primeros como aquellas personas dedicadas
producir andlisis con base en datos estadisticos, y los segundos como aquellas personas que
participan pasivamente interpretando la informacion que leen, escuchan o visualizan a su
alrededor. Estos mismos autores sefialan que la alfabetizacion estadistica no solo implica ensefiar
habilidades de estadistica basica, sino que también se considera la dimension investigativa,
reflexiva y critica de una sociedad globalizada e inmersa de datos. Bajo la concepcion de
investigaciones estadisticas, estos autores defienden esta dimension bajo los argumentos de ser
una manera practica y profunda en la ensefianza de la estadistica, ya que al enfrentarse a
situaciones reales se logran vincular los conceptos y, con ello, un aprendizaje significativo;
ademas, se pueden vincular otros temas y conocimiento de la vida diaria para darle un mayor
sentido, pues se concibe el desarrollo del pensamiento estadistico en consecuencia a experiencias
de aprendizaje al enfrentarse a contextos reales. Lo anterior también se logra ya que no se centra
en un aprendizaje memoristico de un conocimiento tedrico, sino mas bien se desarrolla un
razonamiento estadistico y un pensamiento estadistico.

Acerca de las Escuelas Normales y la funcion de los docentes de estas instituciones como
investigadores, se sefiala en el estudio de Chavez y Mu (2011), realizado de caracter documental,
que existe una escasa produccion en la investigacion es resultado de desfavorables condiciones
(econdmicas, materiales, carga horaria insuficiente), por lo que se realiza de manera aislada y
con poca difusion. Al respecto, Lopez y Gonzalez (2017) encontraron que la investigacion en
dichas escuelas en México es una funcion que ha tenido poca importancia ante la docencia y que
hoy se reconoce como un tema emergente; ademéas, mencionan que la tendencia es realizar
investigaciones desde la practica educativa, por lo que predominan los enfoques cualitativos.
También sefialan que, los elementos que determinan la investigacion son las condiciones y el
contexto de cada institucion, los elementos que determinan la investigacion aunada a que no
existe un marco normativo u orientador en las escuelas normales, por lo que el ejercicio de la
investigacion se suele asociar mas a un incentivo econémico, muchas veces de organismos
externos, que a un reconocimiento académico. Lo anterior conlleva a concluir que son necesarios
nuevos lineamientos para promover la formacion de investigadores, la constitucion de redes
estatales de investigacion y un mayor financiamiento a proyectos de investigacion.

Otra investigacion relevante es la de Nieves y Montes (2019), quienes en su investigacion

documental mencionan que hay una insuficiente formacion relacionada a la investigacion en las
Escuelas Normales, puesto que en su mayoria los estudiantes no relacionan la utilidad de la tesis
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con su vida profesional, perciben la investigacidn como un requisito para titulacion reducido a
buscar informacion, por lo que se concluye que en las escuelas normales existe un vacio en
relacion con las actividades de investigacion, tanto para los docentes en ejercicio como en
formacion, ya que atin no hay un proceso totalmente sistematizado, pues se aprende segun la
experiencia de cada docente.

Metodologia

La investigacion elaborada fue descriptiva de caracter exploratorio desde un enfoque
cuantitativo. La poblacion fue el total de docentes adscritos a tres escuelas normales de Yucatan,
México. Asimismo, se seleccionaron multiples variables asociadas al contexto del profesorado, a
la produccidn investigativa y a la alfabetizacion estadistica (Figura 1).

Alfabetizacién estadistica

Descriptivas Produccién investigativa

¢ Escuela Normal

* Sexo

¢ Edad

* Afios de experiencia
docente

* Nivel de escolaridad

¢ Participacion en asesoria de tesis

¢ Afos de experiencia asesorando
tesis

e Participacion en proyectos de
investigacion

¢ Afios de experiencia en proyectos de
investigaciéon

* Contenido estadistico
bajo un enfoque de AE.

¢ Componente actitudinal
afectivo hacia la
estadistica

¢ Percepcion de valor de la
estadistica

¢ Enfoque que predomina en sus
investigaciones

¢ Publicacién de articulos

¢ Desarrollo de ponencias

¢ Publicacion de capitulos de libros

Figura 1. Variables del estudio. Fuente propia.

En cuanto al instrumento empleado, se realizd una adaptacion del instrumento de Estrada
(2002) denominado “Cuestionario sobre conocimientos estadisticos elementales”, ya que evalua
conceptos estadisticos elementales para profesores de nivel basico primaria que son propios del
contenido de la alfabetizacion estadistica; dicho instrumento consta de 9 items, cada uno de los
cuales tiene varias opciones de respuesta. En total se pueden obtener una puntuacion de 19
puntos. El instrumento fue validado obteniendo un alfa de Cronbach de 0.70 La aplicacion de los
instrumentos se realizd a través de un formulario en Google Forms en las tres escuelas normales
de interés, durante el mes de septiembre y octubre 2021. En todas las instituciones se aplicd un
censo con el fin de poder incrementar el indice de respuesta. Por ultimo, para poder analizar la
informacion se realizaron analisis tanto descriptivos como inferenciales en el software Jamovi.

Resultados

La poblacion objetivo quedo compuesta por 42 profesores, obteniéndose un indice de
participacion de 43%, se caracteriza por ser el 62% mujeres y el 38% hombres, con un rango de
edad de 27 a 67 afios y un promedio de 42 afios. Los resultados obtenidos en el instrumento de
alfabetizacion estadistica se sefialan en la Tabla 1, en el que se evidencia que la mayoria de los
docentes tuvo entre 8 a 10 respuestas correctas de 19; ademas, analizando la frecuencia
acumulada, se observa que un 12% de los profesores obtuvo menos de 8 respuestas correctas, lo
cual es un bajo indicador en la alfabetizacion estadistica puesto que es inferior a la mitad de los
aciertos.
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Tabla 1
Numero de aciertos en el instrumento de alfabetizacion estadistica por escuela
Numero de Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
respuestas Acumulada acumulado
menor o igual 0 0% 0 0%
(2,4] 1 2.38% 1 24%
(, 6] 0 0% 1 24%
(6, 8] 4 9.52% 5 12%
(8, 10] 13 30.95% 18 43%
(10, 12] 12 28.57% 30 71%
(12, 14] 10 23.81% 40 95%
(14, 16] 1 2.38% 41 97%
(16, 19] 1 2.38% 42 100%

Nota: Media = 11.024; Desviacion Estandar = 2.48
Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a las actividades de investigacion, en la Figura 1 se observa que el 69% afirma
que participa en proyectos de investigacion y un 62% en la imparticion en asesorias de tesis. Por
otro lado, el porcentaje va disminuyendo en otras actividades, ya que poco menos de la mitad de
los docentes han desarrollado ponencias (45%), un 24% han publicado un articulo y solo un 19%
han publicado capitulos de libros.

Participacion en proyectos de investigacion 69%
Participacidn en asesoria de tesis 38% |
Desarrollo de ponencias 55% | |si

ONo
Publicacién de articulos 76% |

Publicacién de capitulos de libros 81% |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 2. Produccion investigativa de los docentes. Fuente propia.

Por otra parte, en cuanto a la relacion entre la alfabetizacion estadistica y la produccion
investigativa, primero se realiz6 un analisis factorial exploratorio para determinar posibles
constructos relacionados con la produccion investigativa que se asocien entre ellos. Para dicho
analisis se seleccionaron todas las variables relacionadas a la investigacion, los cuales se pueden
observar en la Tabla 2. De los constructos obtenidos se puede considerar que el primer
constructo se relaciona con la habilidad de comunicacién activa de la investigacion, mientras que
el otro con una habilidad de escritura cientifica.
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Tabla 2
Andalisis factorial de la produccion investigativa

Modelo significativo

(Prueba de Bartlett’s <0.001, 2=61.5) Factores
Variables Constructo 1 Constructo 2 Unicidad
Publicacion de articulos 1.007 0.00290
Desarrollo de ponencias 1.018 0.03640
Publicacion de capitulos de libros 0.461 0.58109
Participacion en asesoria de tesis 0.597 0.66182
Participacion en proyectos de investigacion 0.430 0.79055

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo estos dos constructos se procedio a realizar regresiones logisticas con el fin de
obtener la relacion de dichas variables con la alfabetizacion estadistica y no con un fin
predictivo, esto con un «=0.10, empleando el método de maxima verosimilitud; en lo que
respecta al primer constructo se determind que en ninguna de estas variables el modelo resultd
significativo, caso contrario con las variables del constructo 2.

La primera regresion logistica descrita es la relacion entre publicacion de articulos y la
alfabetizacion estadistica de todos los profesores normalistas (Tabla 3); se obtuvo un modelo
significativo (¢=0.0062) y dado que la variable resulto significativa y la razén de momios fue de
1.59, se puede interpretar que el estar alfabetizado estadisticamente aumenta en un 59% la
probabilidad de publicar un articulo de investigacion.

Tabla 3
Modelo Estimado de Regresion en la variable publicacion de articulos

Error Razon de Momios
Pardmetro Estimado Estandar Valor -P Estimada
CONSTANTE -6.6091 2.4236
Alfabetizacion 0.469273 0.199162 0.0062 1.599

Estadistica
Nota: Maxima Verosimilitud

Fuente: Elaboracion propia

La segunda regresion logistica se obtuvo de manera similar, la cual es la relacion entre
publicacion de capitulos de libros y la alfabetizacion estadistica de todos los profesores
normalistas, los resultados obtenidos fueron similares, en el que se pudo obtener que el modelo si
fue significativo (x=0.0027), el porcentaje ajustado = 21.9831 y considerando la razon de
momios de 1.78, se puede interpretar que el estar alfabetizado estadisticamente aumenta en un
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78% la probabilidad de publicar un capitulo de libro. Si bien si existe una relacion entre la
produccion investigativa de los docentes y la alfabetizacion estadistica, se confirma que esta
relacion se da en las variables del constructo 2 enfocadas a la habilidad de escritura cientifica.
Esto puede deberse a que estos profesores adquieren mayores responsabilidades para asegurar
que la investigacion que realizan sea confiable, por lo que el dominio de la estadistica es mejor.

Conclusiones

Con base a los resultados, se considera que los profesores si cuentan con los conocimientos
base de estadistica, sin embargo, se requiere mejorar en temas especificos de alfabetizacion
estadistica, dado que un alto porcentaje de estos son responsables de dirigir tesis de titulacion de
los alumnos y es necesario que puedan fortalecer su nivel de interpretacion estadistica para
robustecer las investigaciones que realicen.

Asimismo, se logr6 conocer el estado de la produccion investigativa de los profesores
Normalistas en Yucatan, encontrando poca participacion en esta actividad, por lo que también es
un area que se requiere reforzar y difundir; ademas quienes realizan investigacion tienen un
mayor predominio de investigaciones cualitativas, por lo que a partir de estos resultados se
esperaria mayor promocion y apoyo a los profesores para producir investigaciones educativas en
estas instituciones.

Por otra parte, se encontrd que si existe una relacion entre alfabetizacion estadistica y la
produccion investigativa por lo que se confirma como necesario fortalecer la alfabetizacion
estadistica para que los docentes tengan un mejor desempefio en la produccion investigativa; si
bien en la literatura no se encontro6 algun resultado con el que pudiéramos contrastar que
relacione estas variables hay investigaciones como los de Estrada (2002) y Avilez et al (2015)
que relacionan la alfabetizacion estadistica con las actitudes, por lo que este nuevo hallazgo se
considera de gran relevancia. Esto puede deberse a que los criterios de las revistas requieren de
investigaciones con resultados confiables por lo que si los maestros no se sienten seguros de
contar con herramientas adecuadas en estadistica serd mas dificil que desarrollen una
investigacion que requiere el uso adecuado de la misma.

Por ultimo, consideramos importante que los profesores mejoren su nivel de alfabetizacion
estadistica, dado que un alto porcentaje de estos son responsables de dirigir tesis de titulacion de
los alumnos y es necesario que puedan fortalecer su nivel de interpretacion estadistico para
robustecer las investigaciones que realicen. También se considera necesario, realizar mas
investigaciones en el tema de manera profunda, con entrevistas o ejercicios abiertos para conocer
de manera mas holistica la situacion en los profesores.
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Resumen

En este escrito presentaremos un estudio tedrico que busca establecer concepciones
de los profesores sobre la inclusion en la educacion matematica. A partir de este
analisis tedrico surgen cuatro (4) categorias conceptuales las cuales estdn asociadas
al desarrollo de procesos inclusivos de educaciéon matematica por parte de los
docentes de matematicas. Estas categorias son: Los sujetos que aprenden
matematicas, la poblacion de interés de la educacion matematica inclusiva, el
objetivo de la educacion matematica inclusiva y el acceso a la matematica por parte
de toda la poblacion. Este estudio se realizé en el marco de una investigacion que
tiene como propdsito identificar los cambios de concepciones de profesores en
ejercicio entorno a la educacion matematica inclusiva y desarrollo de aulas
matematicas inclusivas.

Palabras clave: Educacion Matematica Inclusiva; Inclusion; Aprendizaje de la
matematica; Aulas Matematicas Inclusivas; Curso de Formacion En Educacion
Matematica Inclusiva; Formacion Continuada.

La inclusion
El primer cuestionamiento que surge a nivel conceptual al retomar la educacion

matematica inclusiva y desarrollo de aulas matematicas inclusivas es ;Qué es inclusion?. La
necesidad de asumir una posicion y perspectiva especifica surge de la complejidad planteada por
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Algunas implicaciones de un proceso de inclusion en la Educacion Matematica

Granado (2006) quien la considera una palabra polisémica “en funcion al momento historico al
que se haga referencia, el pais del cual se trate, de las distintas posiciones sobre el conocimiento,
del desarrollo de la ciencia y de los valores de la sociedad para atender a la diversidad de sus
miembros” (p. 112).

Se diferencian perspectivas sociales en la que se reconoce un posible abandono de la
escuela, la existencia de grupos sociales diversos y la necesidad de vincular socialmente a un
individuo en la sociedad; perspectivas dirigidas a un proceso de integracion dirigido a la
poblacién con ciertas discapacidades; perspectivas de tipo espacial enfocadas a estudios de la
distribucion espacial de los diferentes grupos sociales en territorios y finalmente perspectivas
desde la psicologia y didactica desde donde se asume la inclusion en el curso de formacion.

A nivel social la inclusion surge desde la necesidad de relacionarnos como sujetos y
encontrar formas de vivir considerando proceso de aprendizaje conjuntos, asumiendo un
compromiso ¢ético desde la alteridad (Kollosche et al., 2019). Por su parte Ocampo (2018)
propone concebir la inclusidn como “una praxis social alterativa mas que alternativa” (p. 183).
Parte de esa solucion implica reconocer las posibles causas y agentes que fomentan vinculos
sociales excluyentes, en muchas ocasiones no recae en el otro, se debe reconocer que el mismo
sujeto es quien en ocasiones se aparta y desaprovecha las oportunidades de participacion. Al
respecto el Banco Mundial (2014) define la inclusién como el proceso de empoderamiento de
personas y grupos para que participen en la sociedad y aprovechen sus oportunidades.

Ademas, no podemos desconocer a nivel social un campo enmarcado por situaciones de
desigualdad frente acceso a ciertos servicios que ofrece una sociedad. Bajo este reconocimiento
la CEPAL (2015) define la inclusion como el “proceso por el cual se alcanza la igualdad, y como
un proceso para cerrar las brechas en cuanto a la productividad, a las capacidades (educacion) y
el empleo, la segmentacion laboral, y la informalidad, que resultan ser las principales causas de
la inequidad” (p,12). Tal y como plantea El Banco Mundial (2014) citado en OEA (2016) desde
esta perspectiva se da voz a las personas en las decisiones que influyen en su vida a fin de que
puedan gozar de igual acceso a los mercados, los servicios y los espacios politicos, sociales y
fisicos.

En un proceso educativo Echeita y Ainscow (2017) identifican la inclusion desde 4
caracteristicas: Es un proceso, implica que los cambios no surgen de manera inmediata, busca la
presencia, la participacion y el éxito de todos los estudiantes, precisa la identificacion y la
eliminacion de barreras para poder emprender una lucha contra estas, pone particular énfasis en
aquellos grupos de alumnos que podrian estar en riesgo de marginalizacion, exclusion, o fracaso
escolar.

Concebir la inclusion en la educacién matematica implica un compromiso desde la gestion
del profesor y reconocimiento de la influencia en el éxito del aprendizaje del estudiante no nos
podemos conformar con la vinculacion a nivel presencial, al respecto Lambert (2018) hace
evidente que la planificacion e implementacion de la ensefianza para ciertos grupos, en el aula, es
limitada. La discusion o reflexion, entonces, giraria en torno a qué lineamientos son los
adecuados, para propiciar el potencial matematico de este estudiantado que suele, ademas,
subestimarse. Aspecto crucial desde un objetivo de inclusion en un aula de matematicas. Para
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ello se retoman dos interpretaciones de inclusion en el campo que vinculan unas acciones del
profesor de matematicas:

Lopez et al., (2020) considera la inclusiéon como: “la comprension de la variedad de
producciones que los estudiantes presentan en relacion al contenido matematico a desarrollar
dada la diversidad de individuos en el aula y las propias cualidades de éstos™ (p,12) y Louie
(2017) a pesar de no definir la inclusion hace referencia a la cultura existente de la exclusion en
educacion matematica como aquella que: “limita el acceso de todos los estudiantes a
experiencias ricas y significativas de aprendizaje de matematicas y limita aun mas las
oportunidades de muchos estudiantes para desarrollar identidades como aprendices y pensadores
matematicamente capaces” (p.489).

Es asi como a partir de un estudio tedrico, que se propone una concepcion de inclusion
dentro del desarrollo de la educacién matematica que vincula al profesor de matematicas: La
inclusion es el desarrollo de procesos de ensefianza que en educacion matematica no limitan el
acceso de todos los estudiantes a experiencias ricas y significativas de aprendizaje de
matematicas y que vincula a todos los estudiantes para desarrollar identidades como aprendices y
pensadores matematicamente capaces.

Categorias conceptuales
1.) Los sujetos que aprenden matematicas

Asumiendo la definicion de cultura de la exclusion de la matematica que plantea Louie
(2017) se considera a nivel cultural la existencia de un desarrollo donde la realidad asume que, a
pesar, de implementar varios métodos de ensefianza solo unos logran y lograran aprender la
matematica. ;Quiénes pueden aprender matematicas? Considerar una respuesta a esta pregunta
implicaria asumir una postura frente a un proceso inclusivo. Por ejemplo, Filippi y Aravena
(2021) consideran que en educacion matematica existe la creencia de que el estudiantado con
necesidades educativas especiales en matematicas no posee herramientas cognitivas para
construir su propio conocimiento y que solo le aporta a su aprendizaje una enseflanza exigua y
procedimental.

El manifiesto de CIEAEM (2000) al respecto sostiene que:

A menudo, padres y alumnos, profesores y politicos todavia asocian las matematicas con
"superdotacion”, lo que las convierte en una disciplina exclusiva. Esto transforma las matematicas en
un medio particularmente apropiado de seleccion social que conduce a una creciente aversion y
ansiedad. Las teorias de la superdotacion matematica implican actitudes para ensefiar matematicas en
una escuela para todos a unos pocos: solo aquellos que son superdotados y 'socialmente ttiles'. En aras
de identificar a los superdotados, se justifica una mayor seleccion y diferenciacion individual en
términos de pruebas y se ignoran o descuidan las posibilidades de experiencias de aprendizaje
colectivo. Mientras persista un enfoque social en los 'superdotados', la mayoria no recibiré la
educacion adecuada” (Gates & Vistro-Yu, 2003, p.36).

Valero (2013) asociando las matematicas retoma el discurso internacional de que las
matematicas son para todos, o los documentos curriculares se refieren a lo que deberia lograr
toda la poblacion estudiantil de un pais, afirmando que “tales enunciados efectuan de por si una
categoria de exclusion de todos aquellos para quienes las matematicas no son una posibilidad, y
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todos aquellos que no lograran lo esperado” (p.10). Dando por hecho que siempre existe una
poblacion que no logra el aprendizaje, y es aquella que en gran parte de su vida puede mantener
esa percepcion del aprendizaje de la matematica o esperar una experiencia que lo haga cambiar
sintiéndose en capacidad de acceder a los aprendizajes que en muchas ocasiones sienten tan
lejanos.

Algunas de las consecuencias de asumir esta concepcion excluyente del aprendizaje de las
matematicas no se limitan a las aulas escolares de matematicas. Clark et al. (2009) dice que la
habilidad matematica se considera “un componente fundamental o representante de la
inteligencia” (p. 49). Categorizar algunos estudiantes como incapaces de aprender matematicas
implica en muchas ocasiones generalizar la incapacidad de aprender o considerar unos mas o
menos inteligentes que otros. Adicionalmente el aprendizaje de la matematica en muchas
ocasiones como afirma Louie (2017) permite al acceso a oportunidades de aprendizaje
intelectualmente estimulantes, programas educativos prestigiosos, carreras lucrativas e
identidades de alto estatus, esto implica que la exclusion no se reduce a una clase escolar de
matematicas, si no al acceso de un conocimiento matematico en todos los ambitos.

Volmink (1994), citado en Gates y Vistro-Yu (2003), afirma que se puede considerar que
el conocimiento matematico actiia como un "guardian" del progreso social, por lo que las
matematicas escolares no solo afectan la existencia aqui y ahora de nuestros alumnos, sino
también sus perspectivas de futuro. La importancia de asumir la ensefianza de las matematicas
implica concebir que una matematica para todos es posible, y el objetivo es reducir
considerablemente, si no cerrar totalmente, la brecha entre estos grupos especializados en
términos de oportunidad, acceso, rendimiento y éxito en matematicas.

2.) La poblacion de interés de la educacion matematica inclusiva

Existen diversas consideraciones de integracion educativa. Por ejemplo, la propuesta por
Arnaiz (2004) donde integrar consiste en vincular en la vida escolar o comunitaria a una persona
que ha estado por fuera. Garcia (2000) por su parte establece que “la integracion educativa es un
proceso con el cual se busca que los alumnos con necesidades especiales puedan estudiar en las
escuelas regulares, ofreciéndoles apoyos educativos segun sus particularidades” (p.1). Desde
estas dos consideraciones es posible identificar el énfasis de la integracion en un contexto
educativo en una poblacioén que estuvo descolarizada o que presenta necesidades educativas
especiales.

Herrera (2015) plantea que la diferencia entre integracion e inclusion consiste en que el
primero va dirigido a un sector estudiantil especifico, estudiantes con alguna discapacidad o
necesidad; mientras que el segundo se enfoca en todos los estudiantes. De esta manera, el
término necesidad de educacion especial estd ligado a la integracion educativa y se refiere a los
apoyos que deberia recibir una poblacion con necesidades, para potenciar sus procesos. Para el
caso de la educacion inclusiva se usa el concepto de Barreras para el Aprendizaje y la
Participacion, “alude a los obstaculos que enfrenta el alumnado (en plural) para alcanzar sus
aprendizajes, y se relaciona tanto con la carencia de recursos en las escuelas, como a procesos de
exclusion” (Garcia, 2018, p.51).
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Faragher et al., (2016) en educacion matematica aclara que la educacién inclusiva engloba,
pero no es sindnimo de necesidades especiales o dificultades de aprendizaje. La educacion
matematica inclusiva “requiere acoger, valorar y apoyar las diversas necesidades de aprendizaje
de todos los estudiantes en el aula compartida de matematicas generales” (Faragher,2015; Mil y
Villa, 2000). Al respecto Garcia y Romero (2016), llaman la atencion en la formacion de
profesores para la ensefianza de los contenidos establecidos en los planes de estudio, sin dirigir el
interés tinicamente a los procesos de aprendizaje de aquellos que se consideran diferentes, la
complejidad radica en realizar procesos de inclusion, en buscar la manera de cémo usar la
diversidad del sujeto y sus procesos para potenciar el aprendizaje de la matematica en el aula de
todo un grupo.

3.) El objetivo de la educacion matematica inclusiva

En muchas ocasiones se ha debatido sobre lo que implica ser educador matematico y las
multiples competencias que debe desarrollar un docente de matematicas. Este es un aspecto de
interés de una linea de investigacion en educacion matematica que se cuestiona sobre cual debe
ser el conocimiento y las destrezas de los maestros y profesores de matematicas (en el sentido de
competencia). Con los resultados obtenidos por algunas de estas investigaciones se ha dejado
atras aquellas creencias que consideraban que el conocimiento matematico por parte de un
docente era suficiente para ensefiar. Llinares (2008) por ejemplo considera que el conocimiento
profesional del profesor de matematicas estd integrado por diferentes dominios (conocimiento
sobre la organizacion del curriculo, los modos de representacion y ejemplos més adecuados en
cada momento, las destrezas de gestion y comunicacion matematica en el aula, etc.).

Si consideramos los componentes del conocimiento profesional propuesto por Llinares,
(2004, a) como: analizar, diagnosticar y dotar de significado a las producciones matematicas de
sus alumnos, planificar y organizar el contenido matematico para ensefarlo, determinar planes de
accion, dotar de sentido y gestionar la comunicacion matematica en el aula. En cada uno de ellos
identificamos variantes y diferentes acciones dependiendo de las caracteristicas de la poblacion a
las que se enfrente determinado docente.

Es asi como se considera necesario en la educacion matematica inclusiva asumir una
ensefianza de las matematicas concibiéndola como parte de un proceso social. Velaz de Medrano
(2003) enfatiza en el papel de todos los educadores como educadores sociales en un proceso de
educacion inclusiva donde se debe velar por un enfoque interdisciplinar y de colaboracién con
otros profesionales. Sin un proceso de inclusion social pueden emerger ciertas dificultades del
aprendizaje, y es a través de la ensefianza de la matematica que se pueden plantear ambientes que
propicien mejoras en procesos sociales sin considerarlos procesos alternos al aprendizaje de la
matematica.

Llinares (2008) desde la posicion de la formacion de profesores, asumiendo perspectivas
socioculturales el aprender a ensefiar matematicas consiste entre otras cosas participar en un
proceso social de construccion del conocimiento. Los estudiantes que asisten a las instituciones
educativas presentan problematicas sociales y ya que el objetivo de la educacion matematica
inclusiva es que las matematicas no deben ser ajenas a toda la poblacion entonces; la educacion
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matematica inclusiva debe asumir una faceta de la educacién matematica como parte de una
educacion social especializada, evitando ignorar las problemadticas y estados de los sujetos.

Gates y Vistro-Yu (2003) consideran que existe una relacion entre la diversidad cultural y
el efecto en el desarrollo de la educacion matematica, pero también un enfoque particular de
estudios de investigacion enfocados a identificar como la educacion matematica contribuye al
desarrollo de las identidades de los alumnos en diversos entornos culturales y como tales
construcciones de identidad pueden preparar a varios grupos de alumnos para la inclusion o
exclusion en un entorno social mas amplio, evidenciando procesos de inclusion o exclusion
social a través del aprendizaje de la matematica y es alli donde la educacion matematica
inclusiva tendria un objetivo particular sin desvincular un proceso social de un proceso de
aprendizaje.

4.) El acceso a la matematica por parte de toda una poblacion.

Faragher et al., (2016) establece que necesariamente la practica educativa inclusiva debe
considerar el acceso a un rico curriculo de matematicas, se plantea en muchas ocasiones que la
educacion es un derecho de todos; sin embargo, se evidencia constantemente cambios en la
educacion matematica proporcionada para ciertas poblaciones. Al considerar la escuela
secundaria, muchos de los elementos del curriculo general de matematicas siguen siendo de
desconocimiento y desarrollo para muchos.

Existe un supuesto teorico de que las escuelas distribuyen diferentes formas de
conocimiento a diferentes grupos sociales, segiin Strachler (2014), esto no significa simplemente
que algunas disciplinas se reserven para varios grupos sociales mientras que otras se distribuyen
a otros. Significa que mientras todos los estudiantes parecen adquirir conocimientos en una y la
misma disciplina, por ejemplo, matematicas, la forma que toma este conocimiento disciplinario
difiere fundamentalmente.

Algunas de las estrategias implementadas por los docentes al identificar estudiantes con
dificultades de aprendizaje, consisten en realizar procesos de diferenciacion, al respecto Hockett
y Doubet, (2018) entre multiples definiciones al respecto consideran que la diferenciacion es una
forma de ver el aula con el objetivo de respetar las necesidades de aprendizaje de cada estudiante
y asi se logra maximizar las capacidades de cada uno de los alumnos para desarrollar una
comunidad educativa sélida, a nivel metodoldgico considera que es la respuesta proactiva del
profesor a las necesidades del aprendizaje moldeado por su mentalidad. En los procesos de
diferenciacion se evidencian cambios al contenido, proceso y producto de un estudiante en
términos del aprendizaje si el docente lo considera.

Si nos ubicamos en un caso hipotético de diferenciacion en educacion matematica por
ejemplo dentro de la primera tarea vinculada a la practica de ensefiar matematicas propuesta por
Llinares, (2008) denominada “organizar el contenido matematico para ensefiarlo” en un supuesto
proceso de diferenciacion existiria la posibilidad de considerar objetos matematicos no
pertinentes para el proceso de un estudiante en particular. En estos casos la complejidad de la
decision consiste en los argumentos de la decision. Porque puede surgir el caso donde el profesor
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considere que el estudiante no tiene la capacidad de aprenderlo, pero también que el docente se
sienta incapacitado para ensefiar cierto objeto matematico a cierta poblacion.

Muchas investigaciones consideran las estrategias de diferenciacion ttiles para fortalecer
procesos de aprendizaje y ver avance en los procesos especialmente en estudiantes con
dificultades de aprendizaje. Sin embargo, se pone en duda si bajo la definicion de exclusion
asumida desde Louie (2017) se estaria incurriendo en practicas excluyentes en la educacion
matematica, ademds asumir un curriculo flexible implica mantener los mismos objetivos
generales para todos los estudiantes.

Como podemos evidenciar el desarrollo de procesos inclusivos enfocados al aprendizaje de la
matematica es un proceso complejo que implica pensar por parte del docente de matematicas
quiénes aprenden matematicas, a quiénes dirige un proceso inclusivo, como se asume una
responsabilidad social desde la ensefianza de la matematica y como se evidencia un acceso a la
matematica por parte de toda la poblacion.
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Resumo

A pesquisa tem por objetivo apresentar a percepcao de 7 (sete) professores de
Matematica da Educagdo Profissional e Tecnoldgica brasileira sobre o conceito de
altas habilidades/superdotacdo (AH/SD). Trata-se de um recorte de uma pesquisa de
doutorado, realizada de forma qualitativa, com observagdo participante e analise
descritiva e interpretativa dos dados coletados. Os principais resultados demonstram
que os conceitos trazidos pelos educadores sobre AH/SD tém proximidade com a
teoria das Inteligéncias Multiplas de Gardner e a teoria dos trés anéis de Renzulli,
embora alguns desses conceitos ainda parecam atravessados por mitos e esteredtipos
ou carecam de aprofundamento teodrico. Logo, percebe-se a necessidade de
profissionalizar os processos educativos - tanto da identificacdo quanto do
atendimento para os estudantes AH/SD - por meio da formagdo continuada docente.

Palavras-chave: Educacao Matematica; Educagdo Profissional e Tecnologica; Altas
Habilidades; Superdotacdo; Ensino Médio Integrado; Formagao Continuada; Brasil.

Introducio
Segundo os resultados do Censo Escolar da Educagdo Basica 2021, temos um total de
46.668.401 matriculas na educacao basica brasileira, a qual compreende a educacao dos 4

(quatro) aos 17 (dezessete) anos de idade. Desse total de matriculas, apenas 23.758 pessoas sao
identificadas com altas habilidades/superdotagdao (AH/SD), o que representa 0,05% dos
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estudantes. Sabendo que a Organizacdo Mundial de Satude considera que o percentual de pessoas
AH/SD em uma determinada populagao fica em torno de 3,5% a 5%, ¢ de extrema urgéncia
pensar, analisar e executar estratégias de rastreamento das AH/SD na educacao basica, assim
como formas de profissionalizar o atendimento a esses estudantes. (Brasil, 2022; Matos &
Maciel, 2016)

Portanto, o presente trabalho apresenta um recorte da tese de doutorado (em andamento)
chamada “Escutas e Anseios sobre Altas Habilidades ou Superdotacdo no Ensino Médio
Integrado no processo de formagao continuada”, aprovada em comité de ética sob niimero
CAEE: 39987820.3.0000.5349. A tese tem por objetivo geral investigar processos que possam
efetivar a Politica Nacional de Educacgao Especial brasileira (Brasil, 2008; 2020) para estudantes
com altas habilidades ou superdotagdo no Instituto Federal Sul-Rio-Grandense (IFSul) — Campus
Sapucaia do Sul. Diante dessa realidade, o presente artigo apresenta percepcoes de 7(sete)
professores de Matematica da Educagdo Profissional e Tecnoldgica (EPT) sobre o conceito de
altas habilidades ou superdotacao, assim como reflexdes e relagdes com algumas teorias da area.

Referencial teorico

De forma geral, as midias televisivas e jornalisticas acabam por apresentar apenas os casos
extraordinarios de pessoas com altas habilidades/superdotacdo, o que acaba por estereotipar e
criar mitos a respeito dessa area, além de estorvar o processo adequado de identificagdo e
atendimento dessa populacdo. (Pérez, 2012)

Sendo assim, ¢ preciso entender os conceitos utilizados pelas legislagdes brasileiras para
definir pessoas com altas habilidades ou superdotacao. Basicamente, ha dois entendimentos na
legislagdo: o primeiro, proveniente da politica nacional de educagao especial de 2008 e regido
pela resolucao 4 de 2009, diz que estudantes com altas habilidades/superdotacao sao “aqueles
que apresentam um potencial elevado e grande envolvimento com as areas do conhecimento
humano, isoladas ou combinadas: intelectual, lideranga, psicomotora, artes e criatividade”.
(Brasil, 2009, Art. 4° III). O segundo, da resolugio CNE/CEB! n° 2 de setembro de 2001, diz que
“os estudantes com altas habilidades/superdotagdo sdao aqueles que apresentam grande facilidade
de aprendizagem que os leve a dominar rapidamente conceitos, procedimentos e atitudes”
(Brasil, 2001, p. 2).

Note-se que as defini¢des acima sdo distintas: enquanto uma tem o foco nas diferentes
areas do conhecimento humano e entendem as AH/SD ndo apenas como desempenho notavel
mas como potencialidade latente, a segunda destaca aspectos como rapidez e facilidade de
aprender em suas areas de interesse, as quais sdo caracteristicas presentes na superdotagao.
Percebe-se assim que tais definicdes se complementam. Embora ambas estejam em vigor, a
definicdo da resolugdo 4 ¢ a mais utilizada e observa-se, nas entrelinhas, um embasamento dessa
defini¢do na teoria das Inteligéncias Multiplas de Gardner (1995) e na Teoria dos trés anéis de
Renzulli (2021), as quais serdo abordadas resumidamente a seguir. (Gardner, 1995; Virgolim,
2019; Renzulli, Reis e Tourdn, 2021)

I CNE: Conselho Nacional de Educagdo (do Brasil); CEB: Camara de Educagio Basica (do Brasil).
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A teoria das Inteligéncias Multiplas de Gardner (1995) entende as altas habilidades ou
superdotacdo como potenciais e capacidades em dominios especificos ao invés de uma
capacidade geral de diversos dominios. Estabelece que a inteligéncia pode ser descrita por um
conjunto de nove (ou mais) habilidades, as quais sdo: (1) Linguistica; (2) Logico-matematica; (3)
Espacial; (4) Musical; (5) Corporal-cinestésica; (6) Interpessoal; (7) Intrapessoal; (8) Naturalista
e (9) Existencial, sendo que a Glltima se encontra em fase de testes. E interessante observar que
essa teoria teve (e tem) uma grande aceitagdo entre pesquisadores e professores brasileiros, pois
focaliza os potenciais humanos e tem uma aplicacdo pratica nas escolas. (Virgolim, 2019;
Gardner, 1995)

Por sua vez, a Teoria dos trés anéis de Renzulli (2014; 2018; 2021) ¢ uma das principais
teorias utilizadas no Brasil pelos pesquisadores da area, reconhecida nacional e
internacionalmente. Essa teoria procura responder ao questionamento sobre quem sdo as pessoas
superdotadas e constata que a grande maioria de pessoas famosas por seus feitos costumavam ter
trés conjuntos de tracos bem definidos: habilidade acima da média, envolvimento com a tarefa e
criatividade. Assim, as pessoas que estdo na intersecao dessas trés caracteristicas apresentam
comportamentos de superdotacdo. O autor ainda diferencia a superdotagdo académica da
produtivo-criativa: a superdotagdo escolar refere-se aos “alunos que sdo bons aprendizes de
ligdes no desempenho escolar tradicional”. Ja a superdotacao criativo-produtiva refere-se “aos
tracos que os inventores, designers, autores, artistas e outros aplicam a areas especificas do
capital economico, cultural e social”. (Virgolim, 2019; Renzulli, 2018, p.22-23).

Metodologia

A pesquisa possui enfoque qualitativo e tem por objetivo apresentar e analisar as
percepcdes de 7(sete) professores de Matematica do Ensino Médio Integrado (EMI-EPT) sobre o
conceito de altas habilidades ou superdotacao. Trata-se de um recorte de uma pesquisa de
doutorado, em andamento, cujo objetivo principal ¢ investigar processos que possam efetivar a
Politica Nacional de Educacdo Especial brasileira para estudantes com altas habilidades ou
superdotacdo no IFSul — Campus Sapucaia do Sul.

A pesquisa, no que se refere aos procedimentos, constitui-se como uma pesquisa
participante, por consistir “na participacao real do pesquisador com a comunidade ou grupo”.
(Marconi & Lakatos, 2002, p.90). No que concerne a andlise dos dados, utiliza-se a andlise
descritiva interpretativa apoiada em Rosenthal (2014). Esse tipo de analise proporciona a
investigacdo do novo e do desconhecido e o entendimento do sentido visado subjetivamente e a
reconstrugao do sentido latente, assim como prové a descri¢ao de acdes e contextos sociais, a
verificagdo de hipoteses e teorias a partir do caso particular e o desenvolvimento fundado de
forma empirica de hipoteses e teorias. (Rosenthal, 2014)

Resultados

O Instituto Federal Sul-Rio-Grandense (IFSul) — Campus Sapucaia do Sul ¢ uma
institui¢do educacional federal que oferta ensino médio integrado a educagdo profissional, assim
como oferta cursos superiores e de pos-graduacao, assim fazendo parte da rede de Educagao
Profissional e Tecnologica (EPT) brasileira. E um campus dentre mais de 600, espalhados pelo
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territorio brasileiro, distribuidos em torno de 38 reitorias. O campus em questao encontra-se na
regido metropolitana de Porto Alegre, a 35 km da capital do estado do Rio Grande do Sul, no Sul
do Brasil, e possui cerca de 1450 estudantes matriculados.

Nesse contexto, com a publicagdo da lei de reserva de vagas para pessoas com deficiéncia
nos cursos técnicos de nivel médio das instituigdes federais de ensino (Lei 13. 409 de
28/12/2016) e a sua implementagao a partir do inicio de 2018, comeg¢am a surgir também os
primeiros casos identificados de alunos(as) com AH/SD, embora eles(as) ndo sejam o publico
prescrito dessa legislacdo. A pesquisa de doutorado surgiu, assim, da vontade e da preocupagao
dos pesquisadores desse trabalho em como melhor identificar e atender essa parcela da
populagdo, por diversas vezes estereotipada e invisibilizada por meio dos mitos. (Pérez, 2012)

Sendo assim, uma das etapas da pesquisa de doutorado consistiu em entrevistar os
professores de Matematica da institui¢do, tendo em vista analisar suas percepcdes, interesses €
demandas sobre a tematica. Para tal, elaborou-se uma entrevista semiestruturada e, nesse artigo,
vamos analisar e refletir sobre como sete professores de Matematica do Ensino Médio Integrado
respondem a seguinte pergunta: “O que €, para voce€, uma pessoa com altas
habilidades/superdotacdo (AH/SD)?”. As entrevistas, em virtude do periodo pandémico, foram
realizadas e gravadas por video conferéncia e transcritas posteriormente. De aqui em diante, os
professores entrevistados serdo chamados de P1, P2, P3, P4, P5, P6 e P7.

Os professores P4 ¢ P6 compreendem que uma pessoa com altas habilidades ou
superdotacao ¢ aquela que tem uma habilidade acima da média em alguma area do conhecimento
humano. Nas palavras de P4 e P6:

P4: Pessoa com capacidade acima da média em alguma area do seu desenvolvimento, seja intelectual,
seja de expressoes artisticas, esportivas, mas uma habilidade acima da média.

P6: Eu imagino que eu definiria um aluno com altas habilidades ou superdotagao se fosse um aluno
com desempenho acima da média do desempenho que eu ja tenho dos meus estudantes em
Matematica, né?

Jé& os professores P1, P5 e P7 entendem que um estudante AH/SD ¢ uma pessoa que tem
uma habilidade muito acima da média, se comparada aos outros colegas. Reforcam nas suas falas
uma grande diferenca entre os estudantes AH/SD e os demais. Deixam a entender nas entrelinhas
que as AH/SD podem acontecer em qualquer adrea de dominio humano. De acordo com P1, PS5 e
P7:

P1: E aquela pessoa que tem... uma... um comportamento, uma area do conhecimento, uma habilidade
acima, bem acima da média, acima dos melhores que sdo considerados, né.

P5: Eu acho que devem ter mais ou menos a mesma caracteristica, que... que vai desembocar para
alguma das areas, mas ¢ alguma... alguma habilidade diferenciada em relagdo a uma média, né? [...]
Mas eu tenho impressdo de que com a relagdo com a Matematica uma alta habilidade, essa
diferenciacdo [...] teria que ser uma diferencia¢do muito grande mesmo.

P7: Eu acho que altas habilidades ¢ um termo que pelo menos deveria ser incorporado no campo
educacional para qualquer pessoa que tem algum talento especifico de um modo geral acima da
média, consideravelmente acima da média.

Interessante observar que as respostas de P1, P4, P5, P6 e P7 se aproximam da teoria dos
trés anéis de Renzulli (2018), principalmente no que se refere ao elo “Habilidade acima da
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média”, que pode ser uma habilidade geral ou especifica. Também se aproximam da teoria das
inteligéncias multiplas de Gardner (1995) ao entender que essa “habilidade acima da média”
pode ser em qualquer dominio do conhecimento humano. No entanto, nota-se uma diferenca
entre alguns educadores: enquanto P4 e P6 entendem o conceito de AH/SD mais proximo das
legislagdes e das teorias apresentadas (Brasil, 2001, 2009; Gardner, 1995; Renzulli, Reis e
Tourdn, 2021), P1, P5 e P7 se aproximam de uma exigéncia maior referente ao nivel de
habilidade. Se por um lado h4a uma preocupagao desses professores (P1, P5 e P7) em diferenciar
estudantes AH/SD dos demais, por outro podem acabar por ndo perceber estudantes que sejam
AH/SD, consequéncia de uma exigéncia de nivel de habilidade muito elevada, sendo tal
exigéncia muitas vezes proveniente das crengas e mitos que tais professores carregam sobre a
tematica. (Pérez, 2012)

Ja o professor P2 indica que estudantes AH/SD sao pessoas que aprendem com rapidez e
facilidade. Segundo P2:

P2: Uma pessoa que tivesse uma facilidade bem grande em aprender, né? [...] Que conseguisse
resolver, assim... atividades de forma rapida e correta...

Na resposta de P2, observamos uma proximidade com uma das defini¢des legais brasileiras:
a da resolugdo n°2, de 11/09/2001, cujo texto apresenta a defini¢ao de estudantes com AH/SD
como “aqueles que apresentam grande facilidade de aprendizagem que os leve a dominar
rapidamente conceitos, procedimentos e atitudes”.

Por sua vez, o professor P3 enfatiza que pessoas AH/SD possuem foco determinado e
voracidade em aprender conteudos, para além dos solicitados em classe. De acordo com P3:

P3: [...] uma pessoa com altas habilidades ou superdotagdo é aquela que consegue ter foco e um
assunto e desenvolver ele de uma forma além do que a gente espera. Ela consegue, por exemplo, se a
gente delimitar: ‘Vamos trabalhar de... do ponto A ao ponto B’... uma pessoa com superdotacao
consegue todos os meios termos entre A e B e ainda ir além desse ponto.

A defini¢ao dada pelo professor P3 aponta o foco e a voracidade de aprender, que podem
se assemelhar ao elo “envolvimento com a tarefa” da teoria dos trés anéis de Renzulli (2018). Ou
seja, quando ha o interesse do estudante, em geral vem junto a perseveranca, o
comprometimento, o foco e a vontade insaciavel de aprender coisas novas.

Durante as entrevistas, surgiu a necessidade de perguntar aos professores se existia alguma
diferenca entre altas habilidades ou superdotagdo. Os professores P1, P3 e P6 entendem que os
termos sdo sindnimos, os demais professores nao. Tal diferenciacdo enunciada por P2, P4, PS5 e
P7 se encontraria no fato de que eles consideram altas habilidades como uma habilidade acima
da média, enquanto superdotagdo seria uma habilidade consideravelmente superior a média.

Em termos praticos, a legislagdo brasileira ndo faz diferenciac¢do entre os vocabulos altas
habilidades e superdotagdo, inclusive tratando-os como sindnimos. Embora nao exista um
consenso na area de AH/SD sobre a sinonimia dos termos, o importante para o ambiente escolar
€ que, em maior ou menor propor¢ao, o estudante com altas habilidades ou superdotagao
necessitard de um atendimento educacional especializado (AEE) e um plano educacional
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individualizado (PEI) que atenda as suas especificidades. Também precisa de professores
capacitados para suprir suas demandas, seja no ensino regular ou em atendimento extraclasse,
além de no minimo um professor de AEE com especializagdo na area de AH/SD para organizar o
processo educacional escolar. (Artigos 58 e 59 da LDB?). Por fim, o fato que se concretiza aqui é
que sendo as altas habilidades ou a superdotagao mais ou menos acentuadas, maior ou menor
serdo as intermediagdes essenciais para a adequagdo do ambiente as necessidades do aluno(a).
Logo, ¢ fundamental proporcionar aos estudantes AH/SD a visibilidade que merecem, pois por
inimeras vezes na educagdo brasileira ¢ simplesmente invisibilizado ou visto como nao
merecedor de atengdo por “ja ser inteligente”. (Brasil, 1996)

Consideracoes finais

Esse trabalho buscou mostrar as percepgdes de 7 (sete) professores de Matematica do
Ensino Médio Integrado (EMI — EPT) acerca do conceito de Altas Habilidades ou Superdotacao.
Os resultados indicaram que os conceitos trazidos pelos educadores tém proximidade com a
teoria das Inteligéncias Multiplas de Gardner (1995) e a teoria dos trés anéis de Renzulli (2014;
2018), embora alguns desses conceitos ainda paregam atravessados por mitos e estereotipos.
(Pérez, 2012)

Portanto, ainda que a equipe docente tenha entendimentos sobre o conceito de Altas
Habilidades ou Superdotagdo que se relacionam com as teorias acima explicitadas e com a
legislagdo apresentada, alguns desses entendimentos necessitam de aprofundamento teorico
adequado. Nota-se, por fim, a necessidade de profissionalizar os processos educativos - tanto da
identificacdo quanto do atendimento para os estudantes AH/SD - por meio da formagao
continuada dessa equipe, conforme propde a tese da qual esse texto se origina.
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Resumen

Se disefia y valida un sistema de andamiaje que robustece las habilidades practicas y
los conocimientos de educadoras para desarrollar el pensamiento matematico en los
parvulos. Mientras las educadoras realizan su trabajo de aula habitual en Kinder o
pre-kinder, implementan 36 experiencias de aprendizaje con apoyo de
planificaciones, material concreto y virtual, junto a un monitoreo que provee de
entrenamiento y reuniones semanales por 7 meses en una comunidad de practicas. La
efectividad del andamiaje es estudiada comparando la diferencia en los avances entre
el grupo control y experimental en una evaluacion tedrica y otra sobre la practica

Palabras clave: Educacion Parvularia; Matematica; Andamiaje; Desarrollo
Profesional; Experiencias de Aprendizaje.
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Introduccion

La investigacion propone afectar la preparacion de las educadoras de parvulos en Chile
para fortalecer el pensamiento matematico junto a las habilidades socioemocionales de los
parvulos, en los niveles NT1 y NT2. Para ello innova con la realizacion de un curso practico
mientras las educadoras realizan sus actividades docentes habituales, proveyendo materiales e
instancias de apoyo con el fin de que modifiquen sus practicas habituales para ensefiar
matematicas. El estudio se proyecta frente a una eventual masificacion del acceso al curso dada
la incorporacion de las Educadoras de Parvulos a la Carrera Docente en el afio 2020.

El sistema de andamiaje cimentado en la tecnologia, el monitoreo y en la participacion en
una comunidad de practica busca incidir en el desarrollo de las capacidades de las educadoras
para desarrollar el pensamiento matematico. Los antecedentes de la literatura muestran que el
conocimiento del contenido (CC) y el conocimiento pedagogico del contenido (CPC) de la
educadora estan asociados a la calidad de la ensefianza de la matematica. De igual modo, la
investigacion en formacion continua da evidencias de la efectividad del Entrenamiento Basado
en la Practica (EBP) (Snyder et al., 2015) y del andamiaje docente utilizando tecnologia (Raes et
al., 2012) en contextos de Comunidades de Reflexion sobre la Practica (CRP), dando
oportunidades al escalamiento; e.g. JumpMath (Mighton, J., 2004).

Usando “Lesson Study” y “Open Approach”, los investigadores han robustecido la
formacion inicial de las educadoras de parvulos en matematicas (Isoda y Olfos, 2009; Goldrine
et al., 2015; Olfos et al., 2019) evidenciando el potencial de las CRP. La intervencion en
distintos programas de Pedagogia en Educacion Parvularia de la region de Valparaiso ha
permitido avanzar en un modelo para su masificacion en base a su uso, que se extiende en este
estudio a la formacion de educadoras. La pregunta de investigacion plantea si la implementacion
del andamiaje afecta el avance en conocimientos disciplinarios y didacticos (CC+CPC) de las
educadoras en servicio para favorecer el desarrollo del pensamiento matematico en los parvulos
de nivel de transicion.

Método

La investigacion utiliza evaluaciones pre y post andamiaje y participan en ella 60
educadoras de las Regiones de Valparaiso y O’Higgins quienes fueron distribuidas
aleatoriamente por localidad - estrato-, en grupos de control y experimental. Las educadoras que
rehusaron participar, fueron reasignadas o sustituidas.

El andamiaje fue preparado durante un afio entre cuatro comunidades de estudio de
clases, compuestas por pares de investigadores y trios de educadoras, quienes desarrollaron los
prototipos de experiencias, el material para la plataforma y los materiales graficos y concretos a
distribuir durante la experimentacion.
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El contenido de la plataforma qued6 constituido por una secuencias de ensefianza para
NTI1 y otra para NT2, con 3 experiencias para favorecer la comprension de las educadoras de las
habilidades matematicas a desarrollar en los parvulos en cada uno de los 12 temas elegidos desde
las bases curriculares para Educacion Parvularia, a saber: 1 comparacion, 2 clasificacion, 3
patrones, 4 espacio, 5 seriacion, 6 orden, 7 ordinales, 8 numerales, 9 cantidades, 10 medida, 11
composicion y 12 agregar quitar. Las sesiones para ofrecer las 3 experiencias de aprendizaje se
ajustan a las siguientes estructuras: La sesion uno explora, a modo de diagnostico, los
“conocimientos previos”, es decir, los contenidos matematicos que los parvulos conocen y ponen
en juego en la sesion dos, identificando diferencias de conocimiento entre los parvulos al interior
de su grupo (curso). La sesion dos fue el ntcleo de la secuencia, en ella el parvulo es desafiado
en un pasaje ladico para explorar un nuevo conocimiento, en el contexto de la diversidad del
aula. Para ello, la plataforma proveyo un plan sucinto aunque detallado sobre la experiencia para
el aprendizaje, un PPT de apoyo para la educadora, materiales y dos capsulas de videos para su
uso por la educadora con sus parvulos directamente en el aula.

El andamiaje operd entre abril y octubre del segundo afio del estudio en la cotidianeidad
del trabajo docente, ofreciendo a las educadoras del grupo experimental la oportunidad de
participar en una comunidad de practica, con apoyo de un monitor y el uso de una plataforma en
linea asociada a materiales concretos, iconicos y digitales. La implementacion de doce unidades
se realiz6 a razon de tres experiencias de aprendizaje cada 2 semanas, lo que constituyo el
tratamiento para lograr la apropiacion del modelo de ensefianza bajo el enfoque abierto de
resolucion de problemas. El andamiaje se enfoco en los procesos de planeamiento,
implementacion y reflexion sobre la practica, actuando de manera integrada en (a) la interaccion
de la educadora con la plataforma, (b) el trabajo semanal entre pares en Comunidades de
Reflexion sobre la Practica, (CRP), y (c) el Entrenamiento en Base a la Practica (EBP) que
provee el monitor de manera individualizada a las educadoras del grupo experimental. El grupo
control fue evaluado en marzo, pre-test, y en noviembre, pos-test. Como compensacion ética se
ofrecio el andamiaje al grupo control para el afio siguiente.

El avance de la educadora se obtuvo de las mediciones pre y pos-andamiaje con
instrumentos previamente validados. La componente teodrica se evalud con una prueba en linea
de conocimientos y la componente practica con una pauta de observacion en el aula sobre la
capacidad de ensefianza de la matematica. El efecto del andamiaje se cuantifica en términos de
desviaciones estandares, coeficiente d de Cohen.

Resultados

El contexto. tanto antes como después de implementar las 36 experiencias del andamiaje
se aplico los instrumentos de evaluacion a las educadoras, lo que permitié determinar el avance,
como diferencia entre lo resultados individuales de la evaluacion final con la inicial. . La
implementacion del andamiaje fue disimil, a causa de variados aspectos como el acceso o
manejo de la tecnologia, la dedicacion a la realizacion de las tareas y a la implementacion de las
experiencias que conforman el andamiaje.

La mayor parte de los materiales fueron impresos como imagenes de objetos concretos de
uso comun, como bloques, lapices y otros especificos que proveyo el proyecto, como palitos,
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naipes y tarjetas. La tercera sesion de cada unidad provey6 preferentemente una experiencia de
caracter ludico y contextos atractivos con relevancia socioemocional para el parvulo,
favoreciendo el desarrollo del pensamiento matematico en concordancia con criterios de
transversalidad curricular.

El contraste de las evaluaciones pre y pos andamiaje permitio dar evidencias de la
efectividad de la implementacion del Sistema de Andamiaje en el aula para Educadoras de
Parvulos. En efecto, el andamiaje pudo proveer a las educadoras un avance en sus conocimientos
en matematica y didactica, como en las formas de ensenar en el aula para desarrollar en los
parvulos el pensamiento matematico junto a los objetivos transversales en los niveles de
transicion, NT1 y NT2, conforme a las Bases Curriculares.

La observacion en el aula desde la pauta

Tabla 1
Diferencia porcentual entre el avance de los grupos experimental y de control en los resultados
de la pauta practica.

Resultados de observacion  de la préactica en el aula

Educadoras Post-test Pre-test Diferencia Variacion porcentual
0,

Grupo Experimental 19,43 11,18 8,25 73,75 %

Grupo control 19,05 12,12 6,93 57,25 %

Diferencia porcentual 16,50 %

Los resultados muestran un avance significativamente mayor en el grupo experimental
que en el grupo control. Estos resultados contemplan mas del 90% de las 60 educadoras
participantes en el estudio.

Resultados parciales del avance en los conocimientos desde la prueba en linea

Tabla 2
Diferencia porcentual entre el avance de los grupos experimental y de control en los resultados
de la prueba en linea.

Resultados de la prueba en linea
Educadoras Post-test Pre-test Diferencia Coef. Variacion
Grupo Experimental 8,71 7,63 0,3 0,19
Grupo control 7,89 7,42 -0,13

Los resultados muestran una variacion positiva leve en favor del grupo experimental.
Estos resultados contemplan mas del 50% de las 60 educadoras participantes en el estudio.
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Conclusiones

Este Sistema de Andamiaje provee un modelo para el desarrollo docente en la ensefianza
de la matematica in situ, por medio de una plataforma WEB, un sistema de monitoreo y una
comunidad de précticas, que actian como puente entre las educadoras de Parvulos y los
propositos establecidos por las bases curriculares. Este proceso permitid la capacitacion de 60
educadoras desde la realidad en el aula, afectando positivamente el conocimiento y las practicas
de las educadoras.
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Resumo

O uso de computadores nas escolas e universidades tem se mostrado muito
importante no auxilio educacional. A Coletanea LABGG (Laboratério no GeoGebra)
surge como um desses recursos ao ensino da Matematica e disciplinas afins, com a
finalidade de servir como ferramenta pedagogica de apoio para ser utilizada em sala,
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sob uma abordagem construtivista. Tal Coletanea estd organizada numa estrutura de
médulos da poténcia de Ensino-Aprendizagem E* (Ensino eleva a Aprendizagem
qualificada) descritos em formatos de artigos e cursos ou oficinas. Atualmente esta
com o apoio metodologico da Seqiiéncia de Ensino Programatico com Tecnologia
(SEPT). O Médulo em estudo trata-se da 14 pesquisa em Matematica aplicada no 9°
ano do Ensino Fundamental, no tocante ao assunto em pauta, explorando através dos
recursos de comandos, programagao ou/e graficamente, vislumbrando outra forma de
ensino em um ambiente de carater laboratorial, pelo qual possibilitard a pratica
pretendida de uma forma dindmica e atrativa.

Palavras-chave: Educagao Matematica; Coletanea LABGG; Formagao de
Professores; Tecnologia e Matematica; Homotetia.

Introducio

Atualmente ¢ quase certo, quando falamos em educacao citar o uso das novas Tecnologias
de Informacao e Comunicacao (TIC) na valorizagdo e na melhoria do ensino e da aprendizagem,
considerando que estas tém tido sua inser¢do demandada pelas praticas pedagogicas torna-se
cada vez mais necessarias as discussoes e reflexdes acerca dessa inclusdo (Barbosa, 2013;
Nascimento, 2012a). O uso das TIC no contexto escolar necessita ser fortalecido, uma vez que
existe uma consideravel distancia entre os avangos tecnoldgicos na producado de softwares
educacionais e a aceitagdo, compreensao e utilizacdo desses mesmos recursos pelos professores.

Apesar das TIC se mostrarem influenciadoras as mudangas e transformagdes em ambito
educacional, suas utilizagdes nas aulas nao correspondem ao que se espera. Em face da assertiva,
a escola se ver diante da necessidade de redescobrir o seu papel social e pedagdgico como
unidade significativa no processo de crescimento e desenvolvimento da concepgao de
competéncia para a formacao dos individuos que estdo integrados a si (Santos, 2007; Barbosa,
2013).

Sob este enfoque os documentos oficiais brasileiros como os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) para o Ensino Fundamental e Médio expressam a importancia dos recursos
tecnologicos para a educacao com vistas a melhoria da qualidade do ensino aprendizagem
(Brasil, 1998; 2001). Destacam também que a informdtica na educagdo “[...] permite criar
ambientes de aprendizagem que fazem sugerir novas formas de pensar e aprender”, “[...] oferece
recursos rapidos e eficientes para realizar calculos complexos, transformar dados, consultar,
armazenar e transcrever informacgdes, o que permite dedicar mais tempo a atividades de

interpretagdo e elaboracdo de conclusdes”. (Brasil, 1998, p. 147-148).

Nao s6 na Educagao Basica, mas também no Ensino Superior o computador deve ser usado
como instrumento de trabalho e incorporado no curriculo, como destacam as Diretrizes
Curriculares para o Curso de Matematica, “[...] desde o inicio do curso o graduando em
Matematica deve adquirir familiaridade com o uso do computador como instrumento de trabalho,
incentivando-se sua utilizagdo para formulacao e solugdo de problemas. [...] Desde o inicio do
curso o licenciando deve adquirir familiaridade com o uso do computador como parte de seu
trabalho e formagao profissional, incentivando-se sua utilizagdo para o ensino de matematica, em
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especial para a formulagdo e solug¢do de problemas. E importante também a familiarizagdo do
licenciando, ao longo do curso, com outras tecnologias que possam contribuir para o ensino de

Matematica [...]”. (Brasil, 2001, pp.5-6).

O link entre a teoria e a pratica quando implantado de forma agradavel e estimulante causa
ao aluno o senso de curiosidade e, por via de consequéncia, o senso de pesquisa. Segundo
Nascimento (2012a), as ideias bésicas do pesquisador Dewey (2007) desde a década de 30 sobre
a educacgdo estdo centradas no desenvolvimento da capacidade de raciocinio e espirito critico do
aluno. Dewey defendia a democracia e a liberdade de pensamento como instrumentos para a
maturacao emocional e intelectual dos alunos. Afirma, outrossim, que o processo educativo
consiste na adequacao e interacdo do aluno com o programa da escola e das disciplinas, pois a
concepcao das relagdes entre um e o outro, tende a tornar a aprendizagem fécil, livre e completa.

As ideias de Dewey apregoam o principio de que os alunos aprendem melhor realizando
tarefas praticas associadas aos conteudos estudados, fato que causa grandes estimulos ¢ maior
aprimoramento € memoriza¢do em vez de decoré-los. (Nascimento, 2012a, 2012b). Outro fator ¢
que vai de encontro com os preceitos dos PCN em que se adapta as ideias de Dewey quando
relata que a Matematica pode dar sua contribui¢do "a formagao do cidaddo ao desenvolver
metodologias que enfatizem a construcao de estratégias, a comprovagao e justificativa de
resultados, a criatividade, a iniciativa pessoal, o trabalho coletivo e a autonomia advinda da
confianca na propria capacidade para enfrentar desafios." (Brasil, 1998, p. 27)

Internacionalmente, existe os Principios e Normas para a Matematica Escolar, publicado
pela associac¢ao nacional de professores nos Estados Unidos da América (National council of
teachers Mathematics) que atualmente serve de base e orientagdes em varios paises da Europa e
na Asia. Os Principios descrevem caracteristicas de uma educagdo matematica de elevada
qualidade e, as Normas, descrevem os contetidos e processos matematicos que os alunos deverao
aprender que, em conjunto, os Principios e as Normas constituem uma perspectiva orientadora
dos educadores que lutam pelo continuo desenvolvimento da educagcdo matematica nas salas de
aula, escolas e sistemas educativos. No total, sdo 6 principios e, um destes, trata-se do Principio
da Tecnologia. (NCTM, 2008).

No principio da Tecnologia ¢ esclarecido que “a tecnologia ¢ essencial no ensino € na
aprendizagem da matematica; influencia a matematica que ¢ ensinada e melhora a aprendizagem
dos alunos”. Sob este enfoque ¢ apontado que “[...] as tecnologias eletronicas - calculadoras e
computadores — constituem ferramentas essenciais para o ensino, a aprendizagem e o fazer
matematica. ” Sobre o ensino superior, afirma-se que “[...] nos programas de ensino da
matematica, a tecnologia deve ser largamente utilizada, com responsabilidade, com o intuito de
enriquecer a aprendizagem matematica dos alunos. ” (NCTM, 2008, p. 26). O link entre a teoria
e a pratica quando implantado de forma agradavel e estimulante causa no aluno o senso de
curiosidade e, conseqlientemente, o senso de pesquisa.

A Coletanea LABGG

De acordo com a exposi¢ao deste cenario, surgiu a Coletanea LABGG (Laboratorio no
GeoGebra) pela qual também esta pautada nas ideias basilares do investigador John Dewey,
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educador americano, cujas ideias de defesa se centram numa educagdo que esta voltada para o
desenvolvimento da capacidade, de raciocinio e de espirito critico do aluno com vistas fundantes
na defesa da democracia e da liberdade de pensamento como instrumentos para a maturacao
emocional e intelectual dos alunos. O processo educativo consiste na adequagdo e interagdo do
aluno com o programa da escola/universidade, pois a concepgao das relagdes entre um e o outro,
tende a tornar a aprendizagem fécil, livre e completa (Nascimento, 2012a). A Coletanea foi
apresentada pela primeira vez em 2012 na Conferéncia Latinoamericano do GeoGebra em
Montevideo, Uruguay (Nascimento, 2012b). De acordo com o mesmo autor, foi criada com a
finalidade de servir como ferramenta pedagogica e tecnologica de apoio para os professores
utilizarem em sala de aula, sob uma abordagem construtivista no processo de possibilidades de
estudos da Matematica e disciplinas afins (Fig. 1) e a logo serve para ser utilizados em
Laboratorio de computadores e material impresso.

Caletinea

LABGG

Collection

Figura I - Logo da Coletanea LABGG, versdo 2/2017.

A Coletanea funciona junto com o software GeoGebra, no qual foi denominada de Geome-
tria Dinamica e Interativa (GDI), pois, segundo Nascimento et a/ (2018) com o recurso
tecnoldgico e com uma programacao transforma num recurso de interatividade com o usuério no
manejo dos mddulos da Coletanea (fig. 2).

P

Tecnologias
Quadro de (Computador,

demonstragéio Software e

(Giz ou Pincel),

Livros e Cadernos. Projetor ) e a

Coleténea
LABGG

Figura 2 - Fluxograma metodolégico da Coletanea LABGG
O que significa o LABGG ?

O Laboratorio no GeoGebra ou LABGG ¢ a organizagao estrutural e ferramenta prépria de
uma metodologia utilizada na formata¢ao de mdédulos em cada série/ano de ensino. A utilizacao
de um software de Matematica dinamica como o GeoGebra ¢ de um complemento visual e inte-
rativo para o entendimento e assimilacao dos conteudos matematicos expostos em sala de aula. A
sua estrutura centra-se em servir de ferramenta pedagogica e tecnoldgica de apoio aos professo-
res para que eles possam utilizar em sala de aula, sob uma abordagem construtivista no processo
de possibilidades de estudos da Matematica e disciplinas afins. A Coletanea ¢ organizada numa
forma estrutural de modulos aplicado na poténcia EA (chama-se Ensino eleva ao Aprendizagem),
no qual € o produto de possibilidades de ensino e seus diversos formatos e formas até chegar a uma
aprendizagem de qualidade, sintetizando a potencia desenvolvida por Nascimento, ef al. (2018)
mostra que esse produto de formato e formas de ensino eleva o Aprendizado em nivel de melhor
entendimento e absor¢ao dos contetidos por parte do aluno. A interface da teoria e da pratica desse
material tendencia uma execugdo voltada a uma experiéncia agradavel e estimulante para o aluno,
pois desperta nele o censo de curiosidade e, consequentemente, o senso de pesquisa.
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Aplicaciao Laboratorial do artigo: NEF.M914 — Ampliacio e reduc¢ao de poligonos

A proposta deste moédulo denominado de NEF.M914 (onde significa o 14° experimento do
curriculo do 9° ano do Ensino Fundamental) e tem como objetivo avaliar as possibilidades de
estudo e pesquisas em Matematica no assunto de ampliacao e reducao de figuras e poligonos.

Em certas atividades profissionais, como arquitetos, engenheiros e técnicos que utilizam o
desenho em seus trabalhos tem a necessidade de ampliar ou reduzir certas partes do seu trabalho,
produtos, maquetes e outros. As maquinas copiadoras, ploters e alguns programas de computa-
dores conseguem realizar automaticamente essas tarefas, bastando dar as coordenadas e clicar no
comando ou botdo para que execute. Nas escolas e universidades como ndo dispdem de
tecnologias, ¢ necessario aprender com instrumentos de tecnologias mais facil de acesso como
régua, papel, lapis e compasso. Segundo Bigode (2012) a ampliagao e redugdo de figuras por
Homotetia fundamenta no funcionamento de madeira articuladas de forma que na ponta
encontra-se o lapis ou caneta para que faca a figura final, sendo aumentada ou reduzida.

O Pantodgrafo (do grego pantos = tudo + graphein = escrever) ¢ um instrumento destinado a
copiar mecanicamente desenhos, quer em escala reduzida, quer em escala ampliada. Muito
utilizado nas engenharias mecanica, civil , arquitetura e desenhistas técnicos, antes da
popularizacdo da computacdo grafica (Bigode, 2012). como ¢ visto na figura 4.

-

¢ ,.,///\ s

Figura 3 - Pantografo de madeira utilizada em pranchas de desenhos.
Fonte: https://www.frutodearte.com.br/pantografo-de-madeira-60cm-trident-pme-60.html.

No LABGG usa-se esta técnica para ampliar ou reduzir figuras planas. Vejamos o exemplo
do livro: Suponha que temos um triangulo ABC qualquer (figura 4) e vamos criar outro propor-
cional com o tamanho 2 vezes maior ou melhor, falando, amplia-lo 2 vezes (Bigode, 2012, p. 109)

Figura 4 - Triangulo ABC do problema.
Neste sentido, o que o problema pede ¢ que temos que obter um triangulo A’B’C’ em que

cada lado ¢ o dobro do seu correspondente em ABC. Solugdo: para utilizar este técnica, usa-se
um ponto fora da figura (ponto O) e vamos chama-lo de centro homotético da transformagao e
tragar semirretas com origem no ponto O, passando pelos vértices A, B e C. No GeoGebra,
vamos utilizar os comandos que sdo encontrados no menu de atalho do mouse, distribuidos por
colunas com outros comandos: Ponto, e semirretas. Observagao 1: Para desativar ou liberar o

mouse do comando que estiver trabalhando usa-se o comando mover Lt .
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O centro homotético da transformagao sera fator para ampliagao ou redugdo da figura Sa.

A B

Figura 5 - a) Ponto O homotético  b) Construcdo das semirretas com origem no ponto O.
~ A
Para marcacdo do ponto O (figura 5a) , usa-se o comando * - no menu de atalho do mouse.

Para a construcdo das semirretas, usa-se o comando -, clicando no ponto O como origem,
clica-se no ponto C e surgird a semirreta d, clica-se no ponto O novamente e no ponto B, surgira a
semirreta e , neste mesmo ritmo, clica-se para o ponto A e surgird a semirreta f, dessa forma se a
figura conter mais de 3 pontos, basta seguir continuar com o mesmo procedimento. (figura 5b).
No caderno o desenho teria que ser construido com as ferramentas: papel, régua e lapis. Na
homotetia temos que construir sobre a semirreta OA o ponto A’, tal que OA’= 2 x OA.

No Caderno teriamos que utilizar de outra ferramenta, muito importante também para a

Matematica: o compasso. No LABGG existe o comando compasso ‘=, e para utilizd-lo na
constru¢do do ponto A’ segue-se o procedimento a seguir.

Ao utilizar o comando compasso clica-se no ponto A (vértice) da figura e o ponto O, dessa
forma surgira uma circunferéncia e o mouse ficara no ponto O, pelo qual sera a origem dessa
circunferéncia criada, arreste o mouse até o ponto A e dé um clique (fig. 6a). A circunferéncia que
surgiu sera translado para onde foi clicado, tornando o ponto A como origem (fig. 6b).

Figura 6 - a) Arreste da circunferéncia criada pelo compasso, b) fixagdo da circunferéncia translada para o ponto A.

Para a construgdo do ponto A’ , serd utilizado o comando ponto ® - , posicione 0 mouse na
intercessdo da circunferéncia recém criada e translada e a semirreta OA e dé um clique, surgira o
ponto D (fig. 7), e para renomear o ponto D para A’, clique com o botdo direito (auxiliar) do
mouse em cima do ponto D, surgird um menu suspenso com varias opg¢oes de comando do objeto
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escolhido. Veja se o objeto escolhido € o ponto D, que neste caso € a interse¢ao da circunferéncia g e
a semirreta f (deve aparecer no menu suspenso = ponto D: intersegdo de g,f (fig. 8a).

Ponto D: Ponto

Figura 7 - Criacdo do ponto D: intersecdo da circunferéncia e semirreta f.

E para finalizar, escolha o comando renomear (fig. 8a), surgird a caixa de dialogo do
comando Renomear solicitando o novo nome para o ponto D, bastando o professor digitar A’ na
lacuna que constava D selecionada (fig. 8b).

>[/
Ponto D: Ponto de intersecao de g, f

Coordenadas Polares [ ] [ FAenomear

+/ “. Exibir Objeto Novo nome para Ponto D
s . | =

+/ A+ Exibir Rétulo I &

# Habilitar Rastro

oK Cancelar
Renomear
/i Apagar A B

Figura 8 - a) Menu suspenso, com o comando Renomear selecionado. b) caixa de didlogo do comando Renomear.

Dessa forma o novo ponto substituira o ponto D, e para desparecer a circunferéncia criada
pelo comando compasso, basta clicar com o botdo direito em cima da circunferéncia e escolher o
comando exibir objeto (fig. 8a) e desta forma ficara aparecendo s6 o ponto A’ na semirreta f.

”

“Triangulo pol2: Poligono A’ B', C

A | B

Figura 9 - a) Criag@o do ponto D: interse¢do da circunferéncia e semirreta f., b) Criagdo do tridngulo A’B’C’ que equivale ao dobro do original.

Para os outros pontos B’ e C’ segue-se 0 mesmo procedimento anterior utilizando suas
respectivas semirretas. Apds repetir todos os procedimentos para os proximos pontos (vértices)
da figura original com suas respectivas semirretas, teremos todos os pontos para a figura
ampliada (fig. 9a). Agora que foi construido todos os pontos do tridngulo homtético, usando o
comando poligono, pode-se construir ligando os pontos A’B’C’ (fig. 9b).

Por fim, o professor encontrard varios objetos (variaveis) que podera aplicar para ensinar
este contedo de uma forma agradavel e estimulante.
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Consideracoes Finais.

Em face do exposto, tém-se a convicgao que o LABGG se fundamenta na perspectiva
didatica proativa e interativa, vivenciada em duas representagdes diferentes do mesmo objeto que
interagem entre si: no caso, a representagdo geométrica e sua representagao algébrica. A
utilizacao do software como recurso didatico no ensino da Matematica se constitui um caminho
para o professor vivenciar com os alunos o processo ensino e aprendizagem, a motivagao,
competéncia e habilidade em relacdo a aprendizagem preconizada pelo Plano de
Desenvolvimento da Educagao do Pais, com vistas ao desenvolvimento cientifico, tecnoldgico,
social e humanistico da Nagdo e com qualidade.

A aplicagdo do LABGG no processo de E* em Matematica pode contribuir em muitos
fatores, especificamente no que tange a manipulacao geométrica, percepgao, cognicao,
simbologia semidtica. A habilidade de manipular pode ser desenvolvida, a medida que se forneca
ao aluno materiais de apoio didatico baseados em elementos concretos representativos do objeto
geométrico em estudo. A coletinea LABGG tem a vantagem didatica de apresentar, a0 mesmo
tempo, duas representagdes diferentes de um mesmo objeto que interagem entre si: sua
representacdo geométrica e sua representacao algébrica.
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Resumo

Esta comunicagao tem como objetivo caracterizar o movimento da aprendizagem
docente gerado em uma formagao continuada realizada com professores quem
ensinam Matematica na Educagdo Infantil e no Ensino Fundamental (anos iniciais e
finais) ao discutir a constru¢do do conhecimento do movimento l6gico-historico da
Matematica. Tal estudo caracteriza-se como qualitativo sendo o instrumento de
coleta de dados a gravagao em dudio das interagdes realizada entre os participantes.
O processo de analise deu-se a partir de uma adaptagao do Método Historico-
Genético de Vygotsky (1982). Os resultados indicam que ao discutir sobre a
constru¢do do conhecimento do movimento l6gico-historico do conceito emergem
duas caracteristicas: a) Confronta¢do de diferentes saberes leva a reflexao dos
conhecimentos de cada um dos sujeitos; e b) O processo de reflexdo dos saberes
individuais e coletivos se converte em um elemento gerador de conhecimento.
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Palavras-chave: Formagao de professores; Aprendizagem docente; Professores que
ensinam Matematica; Formagao continuada; Educagdo Bésica.

Introducio

Nos ultimos anos vimos um crescente interesse pela formacao docente nos distintos
niveis de ensino. Tal preocupagao justifica-se pelo fato de que qualificar os processos de ensino e
aprendizagem necessariamente perpassa pela necessidade de qualificarmos os processos
formativos docentes. Nesse sentido a formagao de professores se converte em uma area de
investigacdo e propostas tedrica e pratica, que estuda os processos pelos quais os professores
adquirem ou melhoram seus conhecimentos e competéncias o que viabiliza o desenvolvimento
do seu ensino, do curriculo e da escola (Garcia, 1999). A aprendizagem docente ¢ entendida
como um processo que ocorre através da articulacao entre o modo de ensinar e de aprender. A
estrutura dessa aprendizagem envolve um processo de apropriagao que parte do inter para o
intrapessoal, sendo que o mesmo ¢ Unico para cada sujeito (Bolzan & Isaia, 2021). A dimensao
coletiva da aprendizagem e se faz na pratica de aula e na atuagdo cotidiana, ou seja, ¢
compartilhada e implica em trocas de representagdes (Bolzan & Isaia, 2006). A aprendizagem
docente inicia na formagao inicial, mas estende-se ao longo de toda a trajetdria profissional desse
sujeito.

Definimos como objetivo desta investigagao caracterizar o movimento da aprendizagem
docente gerado em uma formagao continuada realizada com professores quem ensinam
Matematica na Educagdo Infantil e no Ensino Fundamental (anos iniciais e finais) ao discutir a
construcdo do conhecimento do movimento 16gico-historico da Matematica.

Os pressupostos que orientaram tal processo formativo derivam das premissas definidas
por Wenger (2013), considerado um dos criadores da Teoria Social de Aprendizagem das
Comunidades de Pratica, sdo elas: a) somos seres sociais; b) o conhecimento ¢ relacionado a
atividades valorizadas; ¢) o conhecimento depende do envolvimento ativo no mundo e d) a
aprendizagem deve produzir significado a partir da nossa capacidade de experimentar o mundo.
O principal foco dessa teoria € de ser um participante ativo das praticas sociais, construindo,
assim, uma identidade em rela¢do as comunidades nas quais participamos, a aprendizagem nesse
contexto ¢ entendida como participagao social (Wenger, 2013). Nesta perspectiva, tanto a
aprendizagem como o desenvolvimento profissional docente podem ser entendidos como
mudancas nos modos de participacdo das praticas matematicas geradas em aulas e como essas
sdo compreendidas pelo professor (Llinares, 2012).

Aliado a esses pressupostos utilizamos os principios de uma comunidade de pratica, ao
reconhecermos que o espago formativo construido se converteu em um grupo de pessoas que
compartilharam preocupagdes e buscaram aprofundar seus conhecimentos e experiéncias sobre o
ensino de Matematica interagindo em uma base continua (Wenger et al., 2002). Esse espaco de
formagdo favorece uma interacao entre sujeitos com distintas formagdes que por sua vez permite
aos professores em formacao uma negociacao de significados. Este conceito se mostra
fundamental nesse tipo de formacao ja que negociar significados € um processo produtivo uma
vez que o significado ndo ¢ preexistente nem tao pouco € inventando, ele ¢ dinamico, contextual
e unico (Wenger, 2015). Em nesse processo de negociar significados os sujeitos vao
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(re)significado seus proprios conceitos, sdo influenciados e influenciam seus pares a partir de
conhecimento e vivéncias profissionais.

Por fim, entendemos que se faz necessario ao professor de matematica compreender o
movimento 16gico-historico dos conceitos, uma vez que, segundo Kopnin (1987), a 16gica do
movimento do pensamento tem como base leis que vao do simples ao complexo, € nesse
movimento se expressa a lei do desenvolvimento dos fendmenos do mundo objetivo. A logica
por sua vez reflete o processo histérico que permite interpretar e compreender o processo de
desenvolvimento destes conceitos.

Metodologia

Esta comunicagao caracteriza-se como qualitativa ja que ndo héa preocupacao com a
representatividade numérica, mas em aprofundar a compreensao de um grupo social. Nesse tipo
de pesquisa o foco estd em explicar o porqué das coisas e ndo em quantificar valores (Gerhardt &
Silveira, 2009). Os sujeitos participantes da pesquisa foram 21 professores que ensinam
Matematica na Educac¢do Infantil e nos Ensino Fundamental (anos iniciais e anos finais), de
escolas municipais, estaduais e privada de Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil participando
de una intervencao formativa dirigida a discutir o processo do movimento 16gico-histérico da
constru¢do dos conceitos matematicos. Foram realizados 14 encontros com os professores que
foram gravados em dudio e posteriormente transcritos.

A anadlise deu-se a partir da adaptacdo do método Histoérico-Genético de Vygotsky
(1982). Esse processo de analise gerou o intitulamos: as caracteristicas da aprendizagem docente
ao discutiremos sobre a construcao do conhecimento do movimento 16gico-historico do conceito.
A figura 1 sintetiza esse processo. A seguir apresentamos os resultados do processo de analise
realizado.

0 3100
500 “%
Interagdes entre os pmfessoreso Gravagdo em 4udio dos Analize baseada no Método Movimento da
O em formacio encontros Histérico-genético aprendizagem
docente

: ONe®,
+Confrontag3o de diferentes
saberes leva 2 reflex3o dos
conhecimentos de cada um dos
sujeitos; e
* O processo de reflexdo dos
saberes individuais e coletivos se
converte em um elemento
gerador de conhecimento.

Figura 1. Processo de andlise. Uma adaptacido do Método Histdrico-Genético de Vygotsky.
Resultados e discussoes

Nesta se¢ao, descrevemos duas caracteristicas de aprendizagem docente identificadas: (1)
a confrontacdo de saberes, e (ii) a reflexdo coletiva e individual
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Confrontacio de diferentes saberes

A primeira caracteristica de aprendizagem docente evidenciada diz respeito a
confrontagdo dos distintos conhecimentos que os professores com formagdo em Pedagogia
(especialmente os que atuam nos anos iniciais) € os professores com formagdo em Matematica
possuem. Nesse caso, observamos que a confrontagdo dos conhecimentos de ambos os grupos de
sujeitos foi geradora de aprendizagem ao estar em extremos opostos (desde uma concepgao
empirica frente ao conhecimento cientifico). A possibilidade de os professores exporem seus
conhecimentos em contraposi¢ao ao outro, faz com que os mesmos possam refletir sobre seus
saberes a respeito da tematica em questao.

1. Formador (Matematica): Vamos comegar a refletir, quando nés comegamos a falar em

matematica? Quando vocés acham que a matematica surgiu?

2. Topazio (Pedagogia): Quando o homem comecou a mexer nas cavernas, riscar, deixar seus

registros e depois foi a questdo do troca-troca, para um nao sair prejudicado e outro sair ganhando.
(Siléncio!)

3. Formador (Matematica): Alguém tem mais alguma ideia? Quando sera que comecou a se falar em

matematica?

4. Topazio (Pedagogia): Porque a matematica esta intrinseca na vida da gente, o numero, € o pé, o

numero do cal¢ado que a gente usa, da roupa, o nascimento, o ano, a data.

5. Pedra da Lua (Pedagogia): Organizar, de medir, contar, tudo isso € matematica.

No caso dos professores, (principalmente os professores com formagao em Pedagogia)
observamos um conhecimento baseado em senso comum, ou como denomina Rubtsov (1996),
um conhecimento empirico. Para o autor, esse tipo de conhecimento ¢ elaborado quando se
comparam objetos as suas representacdes, o que faz com que se valorizem apenas as
propriedades comuns. O conhecimento empirico se baseia na observacao direta do fendmeno, o
que faz com que se reflita apenas as propriedades exteriores dos objetos, apoiando-se
exclusivamente nas representagdes concretas dos mesmos. Embora se reconhega a importancia
deste conhecimento, o que se espera de um professor ¢ que este esteja dotado de um
conhecimento cientifico que permite uma analise mais aprofundada do objeto em questdo, quer
dizer, para que se possa promover um ensino de qualidade, esses sujeitos precisam possuir uma
gama de ferramentas conceituais que permita uma reflexao do objeto que se vai ensinar.

Na medida em que houve questionamentos do formador e a interagao com os demais
sujeitos, foi necessario que os professores repensassem seus conhecimentos. A pausa existente
logo apds a resposta dada na linha 2 indica essa inseguranca do grupo de professores, o que pode
dar indicios que eles mesmos ndo estdo seguros dos saberes que possuem. Essa reflexdo que
partiu dos proprios sujeitos somente foi possivel na interagdo entre os sujeitos com distintos
conhecimentos, o que leva a cada um repensar o que conhece a partir do que os demais sujeitos
expoem no grupo. Nesse processo, fica evidente o papel que o outro possui na constru¢ao
individual de cada um, uma vez que essa reflexdo ndo se daria de forma isolada por esses
professores. Esse processo caracteriza-se como um processo de media¢ao, uma vez que € através
dele que se da a passagem do saber espontaneo ao saber mais sistematizado e cientifico, saindo
da cultura popular para uma cultura erudita (Saviani, 2005).

Considerando que cada ser ¢ unico e aprende de formas distintas, essa reflexao individual
faz com que os sujeitos reconhegam em si mesmos quais aspectos desse contetido eles possuem
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caréncias conceituais. Estendendo o que Duarte (2001) pontua sobre o ensino escolar para o
contexto de formacao, poderiamos dizer que, se o conteudo a ser aprendido estiver além das
condig¢des do sujeito para ser apropriado por ele ndo havera aprendizagem, tao pouco, se o
contetido se limitar a requerer aquilo que o sujeito ja formou no seu desenvolvimento intelectual,
uma vez que nado aportara nenhuma capacidade intelectual nova nesse sujeito.

Essa reflexao sobre seus saberes sé foi capaz pela diversidade de sujeitos que
compuseram as agdes de formacao, ja que o aprendizado desperta varios processos internos de
desenvolvimento que somente operam quando o sujeito interage € coopera com pessoas em seu
ambiente (Vygotsky, 2009).

O processo de reflexdo dos saberes individuais e coletivos

A segunda caracteristica se refere ao fato do processo de reflex@o dos sujeitos terem
gerado uma qualidade nova aos conhecimentos dos mesmos. Como se mostra nas falas 13 ¢ 14 ¢
possivel ver como o processo de reflexdo entre professores com formagao diferentes (em
Pedagogia e em Matematica) permite chegar a um denominador comum sobre o elemento
gerador dos conceitos matematicos.

6. Opala (Pedagogia): Para contar o rebanho eram feitos n6s em cordas, cada no6 representava um
animal, isso € uma forma de matematica também, ndo se tinham os nimeros, mas era uma forma de
contar.

7. Citrino (Matematica): Mas sera que isso era matematica ou uma correspondéncia, por exemplo,
cada tracinho significava um animal, entdo, pode ser uma correspondéncia um-a-um.

8. Formador (Pedagogia): Vocés ja pensaram sobre isso? Quando a matematica passou a existir?

9. Jaspe (Matematica): A partir da necessidade.

10. Malaquita (Matematica): Nao tem uma data exata, ndo tem uma coisa pronta, foi a partir da
necessidade.

11. Formador (Matematica): Entdo, a matematica ¢ uma construgdo social, e se ela € uma construgéo
social, ela surge quando?

12. Topazio (Pedagogia): Quando surge o homem e a sociedade.

13. Malaquita (Matemdtica): O homem foi construindo a matematica a partir da necessidade que eles
iam vivendo.

14. Varios: Isso.

Essa caracteristica ¢ fortemente pontuada pelos constructos tedricos que utilizamos, uma
vez que o carater social da aprendizagem consiste justamente na sociabilidade que fornece a
matéria prima para o processo de internalizagdo ou aquisi¢ao individualista do elemento cultural
em questao (Lave & Wenger, 2002). Davidov (1999) complementa essa ideia ao afirmar que essa
relacdo social leva as pessoas a refletirem suas proprias agdes e significados e, também, sobre as
acoes e significados de outras pessoas. Esse dado fica evidente nas falas 6 € 7, quando os
professores entram em um conflito de saberes e precisam tanto refletir sobre os conhecimentos
que possuem, como refletir sobre os conhecimentos que os demais sujeitos do grupo trazem.

Nesse caso, € possivel inferir que o processo de mediagdo entre os sujeitos (uma vez que
um impacta nos conhecimentos do outro) gera uma qualidade nova aos conhecimentos pessoais
de cada um, j& que a cooperacao nas atividades coletivas constitui uma fun¢ao especial, ligada a
solu¢do de um problema, ela se torna parte integrante do processo de resolucio de problemas.
Desse modo, as formas coletivas de organizagao da atividade de aprendizagem contribuem para a
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aquisicao do contetido teorico em questao (Rubtsov, 1996; Vygotsky, 1998). Com isso, nao
queremos dizer que a aprendizagem dos sujeitos tenha se dado somente nesse momento, uma vez
que posterior a esse didlogo foram feitas leituras, visualizacao de videos e realizado um novo
debate sobre essa tematica em questdo, mas entendemos que esse momento revela que os sujeitos
comegam a se dar conta que ha lacunas conceituais sobre o conceito em questao e, portanto,
precisam aprofundar seus conhecimentos.

Esse extrato apresentado indica o inicio do movimento da aprendizagem docente, uma
vez que abre a possibilidade, a partir das discussdes que os sujeitos signifiquem, mesmo que de
modo geral, o elemento gerador e desencadeador da construg@o conceitual da matematica. Esse
processo de significagdo ¢ a forma como o homem assimila a experiéncia humana generalizada e
refletida (Leontiev, 1978). E nesse processo de significagio que os professores ddo “vida” aos
conceitos que ensinam, pois, os mesmos deixam de ser somente regras, algoritmos e operagoes e
comecam a ser vistos como um conhecimento gerado em um determinado contexto socio-
historico que foi fundamental para o desenvolvimento da sociedade como um todo.

Essa ideia esta alinhada com o que Lave (2013) pontua ao discutir a ideia de que a
aquisi¢do de um conhecimento ndo é simplesmente uma questao de absorver estes
conhecimentos, bem pelo contrario, coisas que por vezes consideramos categorias naturais
exigem uma reconceituagdo, compreendendo os mesmos como produtos culturais e sociais.

Consideracoes finais

Nesta comunicagdo tivemos como objetivo caracterizar o movimento da aprendizagem
docente gerado em uma formacao continuada realizada com professores quem ensinam
Matematica na Educagado Infantil e no Ensino Fundamental (anos iniciais e finais) ao discutir a
constru¢do do conhecimento do movimento logico-historico da Matematica. A investigacao
identificou duas caracteristicas do processo formativo geradoras de aprendizagem docente: a
confrontagdo de saberes, e o processo de reflexao conjunta.

Tal acdo ¢ relevante pois se faz necessario compreendermos o modo como distintas agdes
de formacdo podem contribuir para a aprendizagem do professor que ensina Matematica na
Educagao Basica. Entendemos que um espago que agregue sujeitos com distintas trajetorias
formativas pode se converter em um espago de aprendizagem uma vez que o confronto de ideias
e as distintas percepcdes sobre um assunto € um elemento gerador de negociacao de significados.
Além disso, esse movimento da aprendizagem docente revela que o conhecimento da construgao
logica-histérica dos conceitos ligados a Matematica ¢ um campo de grande relevancia ja que
permite ao professor analisar seus conhecimentos sobre os motivos e necessidades que geram os
conceitos que sdo ensinados na escola.

Por fim destacamos que agdes que busquem compreender o0 modo como o professor
aprende a ser professor necessita constantemente de atualizagcdes e novos olhares que permitam
cada vez mais desvelar esse processo de tornar-se professor, entendo que o mesmo ¢ dindmico e
continuo.
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Resumo

O presente artigo analisa, usando a Taxonomia de Bloom Revisada (TBR), a
distribuicdo das habilidades relacionadas ao objeto de conhecimento de
Probabilidade na Base Nacional Curricular Comum (BNCC), na etapa do Ensino
Fundamental (EF). A BNCC ¢, desde 2017, o documento normativo da Educacgdo
Basica brasileira que norteia os curriculos dos sistemas e redes de ensino, € as
propostas pedagogicas das escolas publicas e privadas. A Probabilidade estd na
unidade tematica Probabilidade e Estatistica. Esta analise foi gerada a partir de uma
pesquisa exploratoria englobando a pesquisa bibliografica sobre a TBR e a pesquisa
documental sobre a BNCC. Com o posicionamento das habilidades na tabela
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As Habilidades de Probabilidade no Ensino Fundamental da BNCC segundo a Taxonomia de Bloom

bidimensional da TBR, foi possivel perceber o perfil evolutivo das habilidades nos 9
anos do EF. Observou-se que o principal salto de complexidade acontece do quinto
para o sexto ano, apontando para uma coeréncia com as fases do desenvolvimento
cognitivo em Piaget (1999).

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Educacgdo; Ensino; Formagao Continua de
professores; Investigagdo Exploratoria; Probabilidade; Base Nacional Comum
Curricular; Taxonomia de Bloom Revisada.

Introduciao

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ¢ um documento de carater normativo que
define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que os estudantes
brasileiros devem desenvolver ao longo da Educagao Bésica, de modo que seus direitos de
aprendizagem e desenvolvimento sejam assegurados. Apresenta as habilidades e competéncias
que devem ser desenvolvidas pelos estudantes de cada uma das trés etapas da Educagdo Basica
(Educacao Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio). A etapa de interesse desta pesquisa ¢
o Ensino Fundamental (EF) — que possui 9 divisdes anuais (cada ano também ¢ chamado de
série), cumpridas usualmente pelos alunos entre os 6 e os 14 anos de idade. A BNCC, que foi
recentemente homologada pelo Conselho Nacional de Educag@o e inovou em posicionar o ensino
de Probabilidade desde o primeiro ano do EF, enfatiza a importancia da formagao em ciéncias de
dados. A inclusdo ndo tardia da area ¢ salutar, visto que suas habilidades refor¢am “o
desenvolvimento da capacidade de critica e a autonomia desse aluno para que exerca plenamente
sua cidadania, ampliando suas possibilidades de éxito na vida profissional” (Lopes, 2008, p. 60).

Por se tratar de uma area desafiadora a docentes, conforme as linhas gerais de Oliveira e
Cordani (2016), ¢ conveniente a tais atores educacionais que as habilidades sejam organizadas
conforme seus niveis de profundidades e suas progressdes, de forma a viabilizar a conexao entre
norteamentos documentais e o cotidiano da sala de aula. A presente analise surgiu da abordagem
de questdes como: as habilidades propostas estdo progredindo ao longo do EF ou estdo focando
nos mesmos processos cognitivos? Em caso positivo para progressao, ela ocorre gradativamente
ou em saltos? As gradacdes e os saltos sdo coerentes com o desenvolvimento cognitivo discente?

Para a observacao e a avaliacdo dos avangos dessas habilidades no decorrer do
desenvolvimento cognitivo de um estudante durante o EF, foi utilizada a Taxonomia de Bloom
Revisada (TBR), instrumento referencial que, conforme Liska e Ribeiro (2018), permite indicar
o aumento de demanda cognitiva do aluno sobre um contetido de maneira gradativa.

O interesse na etapa do EF se deu pela caréncia de publicagdes relativas a Probabilidade
neste segmento. Uma analise bibliométrica sobre o ensino de Probabilidade na Scielo (Scientific
Eletronic Library Online) revelou-nos que, nos ultimos 5 anos, o Ensino Superior foi o foco
predominante. Dentro da dindmica do ensino de Probabilidade no EF, este artigo colabora com
educadores na constru¢do de planejamentos macroscopicos numa mesma série, por exemplo.
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Metodologicamente, o trabalho foi executado por meio de pesquisa exploratdria, composta
de levantamento bibliografico da Taxonomia de Bloom e de pesquisa documental sobre a
BNCC. Apés discorrermos brevemente sobre a BNCC e apresentarmos sucintamente a TBR,
posicionaremos as habilidades de Probabilidade e analisaremos seu perfil evolutivo no EF.

Base Nacional Comum Curricular

A BNCC ¢ um “documento de carater normativo que define o conjunto organico e
progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das
etapas e modalidades da Educacdo Basica” (Brasil, 2017, p. 07). Historicamente, a parte
referente ao EF foi homologada ao final de 2017, ap6s ser concebido no Plano Nacional de
Educacao de 2014. Em linhas gerais, a BNCC estabelece os objetivos que se espera que os
estudantes venham a atingir, sem interferir na autonomia das redes de ensino para
elaborar/adequar seus curriculos de acordo com o estabelecido no documento.

As aprendizagens essenciais definidas na BNCC devem garantir aos estudantes o
desenvolvimento de 10 Competéncias Gerais da Educacao Basica, capacidades que se inter-
relacionam e “desdobram-se no tratamento didatico proposto para as 3 etapas da Educacao
Basica, articulando-se na constru¢ao de conhecimentos, no desenvolvimento de habilidades ¢ na
formagdo de atitudes e valores” (Brasil, 2017, pp.8-9). Para orientar o cumprimento dessas
Competéncias Gerais no EF, a BNCC se estrutura em 5 areas de conhecimento: Linguagens,
Matematica, Ciéncias da Natureza, Ciéncias Humanas e Ensino Religioso.

Na area de Matematica, sdo estabelecidas 8 Competéncias Especificas para viabilizar o
alcance do que lhe cabe nas Competéncias Gerais. Tais Competéncias Especificas perpassam 5
unidades tematicas — a ultima delas é Probabilidade e Estatistica. Cada unidade tematica tem, em
cada ano, seus objetos de conhecimento e seu corpo de habilidades.

Quadro 1
Exemplo de Subdivisoes da Unidade Tematica Probabilidade e Estatistica no 2° ano do EF

Unidade Temaitica Objetos de Conhecimento | Habilidades

Probabilidade e Andlise da ideia de (EF02MAZ21) Classificar resultados de eventos
Estatistica aleatdrio em situagdes do cotidianos aleatorios como “pouco provaveis”,
T cotidiano “muito provaveis”, “improvaveis” e “impossiveis”.

Fonte: (Brasil, 2017, p.283-284)

De Santana, Fernandes & Borba (2020) reforgam que “o desenvolvimento do pensamento
probabilistico deve ser inserido no contexto escolar a partir dos primeiros anos escolares, pois
apresenta significativas contribui¢des para a formagao de criangas e jovens” (p. 247), como ocorre
na BNCC. Uma énfase na Probabilidade surge porque “no trabalho pedagdgico com os alunos da
educagdo basica, ¢ comum observarmos que eles apresentam muito mais dificuldades em aplicar
nogdes probabilisticas do que outros conceitos matematicos” (Santos & Gomide, 2011, p. 02).
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Taxonomia de Bloom

A Taxonomia de Bloom (TB) ¢ um sistema para classificar hierarquicamente objetivos
educacionais, aqui entendidos como as capacidades que devem ser desenvolvidas/adquiridas pelo
aprendente ao final do processo de ensino e aprendizagem num periodo pedagdgico especifico.
Nas linhas de Monteiro, Teixeira & Porto (2012), a TB surge, na metade do século XX, para
classificar e ordenar os objetivos educacionais de acordo com os resultados desejados na

Educagao.

A TB se estruturou a partir de 3 dominios: Cognitivo, Afetivo e Psicomotor. O dominio
Cognitivo, mais visado por educadores, se organiza em 6 categorias/niveis crescentes de
complexidade: conhecimento, compreensao, aplicagdo, andlise, sintese e avaliagdo. Cada
categoria emprega verbos adequados na construgao dos objetivos de aprendizagem, como
exemplifica o Quadro 2. A TB influenciou a sistematica de planejamento pedagogico, na medida
em que criou uma linguagem comum e padronizada para identificar e classificar os objetivos

educacionais.

Quadro 2
Descrig¢do do primeiro nivel da Taxonomia de Bloom

Nivel Desempenho Amostra de Verbos

Conhecimento | O aluno ird recordar informagdes, ideias, e principios | Escreva, liste, rotule, nomeie,
na forma (aproximada) em que foram aprendidos. identifique, cite e defina.

Fonte: autores, adaptado de Lima (2009)

Em 2001, foi proposta uma revisao da TB. A Taxonomia de Bloom Revisada (TBR) foi
estruturada em duas dimensdes, a dimensao conhecimento (o que ensinar) e a dimensao do
processo cognitivo (a atividade cognitiva envolvida), conforme ilustra a Figura 1. Nas células,
formadas pela interseccdo das dimensdes, sdo inseridos os objetivos educacionais, como sera
ilustrado, nas paginas seguintes, no rol de contribuigdes do presente artigo. A TBR também
introduziu mudangas terminologicas nas categorias (substantivos passaram a ser verbos) e passou
a ter um publico-alvo mais amplo (qualquer individuo interessado em ensino e aprendizagem).

Dimensoes dos processos cognitives

Dimensao do conhecimento

1. Lembrar
2. Entender
3. Aplicar
4. Analisar
5. Avaliar
6. Criar

Conhecimento efetivo / factual

Conhecimento conceitual / principios

Conhecimento procedural

Conhecimento metacognitivo

Figura 1. Tabela bidimensional da TBR. Adaptado de Ferraz & Belhot (2010)
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Nas linhas de Santos (2016), resumimos assim as categorias da Dimensdo Conhecimento: o
factual esté relacionado aos elementos basicos que os educandos devem saber para se
familiarizar com a disciplina para solucionar problemas nela; ja o conceitual consiste em
conhecer as inter-relagdes entre elementos basicos de uma estrutura maior que permite-os
funcionar juntos; o procedural é o conhecimento de como fazer algo, métodos de
questionamentos, critérios para utilizagdo de habilidades, algoritmos, técnicas e métodos; o
metacognitivo esta relacionado ao reconhecimento da cogni¢do em geral e da consciéncia da
amplitude e profundidade de conhecimento adquirido de um determinado contetudo.

Quadro 3

Alguns niveis de aprendizagem e processos cognitivos (verbos)

NiVEIS DE APRENDIZAGEM

PROCESSOS COGNITIVOS (VERBOS)

3. Aplicar: Refere-se ao uso de procedimento em uma
situagdo especifica e a solu¢do de problema, com base no
conhecimento adquirido, estratégias, técnicas etc.

Aplicar, executar, construir, escolher, classificar, construir,
experimentar, identificar, ilustrar, executar, entrevistar, fazer
uso, organizar, planejar, praticar, selecionar etc.

5. Avaliar: Associado a realizagdo de julgamentos
baseados em critérios e padrdes qualitativos e
quantitativos ou de eficiéncia e eficacia. Implica
apresentar e defender opinides, ideias e conceitos.

Concordar, apreciar, avaliar, conferir, escolher, comparar,
concluir, criticar, decidir, deduzir, defender, determinar,
refutar, discutir, calcular, avaliar, explicar, interpretar,
julgar, justificar, medir, monitorar, priorizar, provar,
ranquear etc.

6. Criar: Significa compilar informagdes ou elementos,
com a inteng¢do de criar visdo, solugdo, estrutura ou
modelo, utilizando conhecimentos e habilidades
previamente adquiridos. Envolve ideias novas e originais.

Adaptar, construir, mudar, escolher, combinar, compilar,
compor, construir, criar, projetar, desenvolver, debater,
elaborar, calcular, formular, generalizar, supor, modificar,
planejar, produzir, propor, solucionar etc.

Fonte: os autores, adaptado de Liska & Ribeiro (2017).

O uso da tabela bidimensional possibilita verificar qual a extensao e a profundidade dos
objetivos analisados. Dai, posicionaremos as habilidades de Probabilidade na tabela da Figura 1.

As habilidades de Probabilidade na TBR

Na unidade tematica de Probabilidade e Estatistica, ha 10 habilidades especificas de
Probabilidade. Para percebermos isso, consideramos o objeto de conhecimento de cada
habilidade (contetido, conceitos e processos), o que resultou no Quadro 4. Em cada habilidade,
esta destacado o verbo (em azul), o objeto de conhecimento (em verde), a especificacao da
aprendizagem esperada (em roxo) € o contexto ou o meio pelo qual se atinge o conhecimento

(em vermelho).
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Quadro 4
abilidades especificas de Probabilidade no
Habilidad de Probabilidad, EF
Ano HABILIDADE

1° (EF01MAZ20) Classificar eventos envolvendo o acaso, tais como “acontecera com certeza”, “talvez
aconteca” e “é impossivel acontecer”, em situagdes do cotidiano.

2° (EF02MAZ21) Classificar resultados de eventos cotidianos aleatorios como “pouco provaveis”, “muito
provaveis”, “improvaveis” e “impossiveis”.

3° (EF03MAZ25) Identificar, em eventos familiares aleatdrios, todos os resultados possiveis, estimando os
que tém maiores ou menores chances de ocorréncia.

4° (EF04MAZ26) Identificar, entre eventos aleatorios cotidianos, aqueles que tém maior chance de
ocorréncia, reconhecendo caracteristicas de resultados mais provaveis, sem utilizar fragdes.

5° (EF05MAZ22) Apresentar todos os possiveis resultados de um experimento aleatorio, estimando se esses
resultados sdo igualmente provaveis ou no.
(EF05MAZ23) Determinar a probabilidade de ocorréncia de um resultado em eventos aleatorios, quando
todos os resultados possiveis tém a mesma chance de ocorrer (equiprovaveis).

6° (EF06MA30) Calcular a probabilidade de um evento aleatorio, expressando-a por niimero racional
(forma fracionaria, decimal e percentual) e comparar esse nimero com a probabilidade obtida por meio
de experimentos sucessivos.

7° (EF07MA34) Planejar e realizar experimentos aleatorios ou simulagdes que envolvem calculo de
probabilidades ou estimativas por meio de frequéncia de ocorréncias.

8° (EF08MAZ22) Calcular a probabilidade de eventos, com base na construgdo do espago amostral,
utilizando o principio multiplicativo, e reconhecer que a soma das probabilidades de todos os elementos
do espago amostral ¢ igual a 1.

9° (EF09MA20) Reconhecer, em experimentos aleatorios, eventos independentes e dependentes e calcular
a probabilidade de sua ocorréncia, nos dois casos.

Fonte: os autores.

Para posicionar cada habilidade na TBR, foi preciso compreender qual atividade cognitiva

¢ exigida e qual(is) o(s) tipo(s) de conhecimento(s) esta(ao) relacionado(s) a ela. O resultado
dessa andlise, feita nas 10 habilidades, esta discriminado no Quadro 5. Sera detalhada aqui, a
analise feita em 4 das 10 habilidades. As demais analises estdo detalhadas em Silva (2022).
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Quadro 5
Disposicao das habilidades de Probabilidade na TBR

Dimensao do Dimensao do processo cognitivo
Conhecimento

1.Lembrar | 2.Entender | 3.Aplicar 4.Analisar 5.Avaliar 6. Criar

Efetivo / factual EFOIMA20 | EFO2MA21

Conceitual / EF03MA25 | EFOSMA22

principios EF04MA26

Procedural EF05MA23

Metacognitivo EFO8SMA22 | EFO6MA30 | EFO6MA30 EFO7TMA34

EF09MA20 EF08MA22 EFOOMA20

Fonte: os autores.

A habilidade EFO1MAZ20 se inicia com o verbo classificar, que pode ser associado ao
primeiro nivel da TBR, ja que essa habilidade exige que o estudante recorde das situagdes do
cotidiano para que consiga classificar eventos que envolvem o acaso. Na dimensdo do
conhecimento, ela se encaixa no conhecimento efetivo/ factual, uma vez que esse esta
relacionado ao conteudo basico que o discente deve dominar a fim de que consiga realizar e
resolver problemas apoiados nesse conhecimento. Essa dimensao dialoga com as experiéncias
vividas pelos estudantes.

A habilidade EFOSMAZ22 inicia-se com o verbo apresentar ¢ pode ser categorizada no
nivel de aplicar, pois o estudante ira utilizar o conhecimento j& adquirido para solucionar uma
situacdo especifica. Ao visualizar um experimento aleatdrio, apresentar todos os possiveis
resultados e presumir se eles sdo igualmente provaveis ou ndo, o estudante esta mobilizando a
dimensdo conceitual do conhecimento.

A habilidade EFOSMA23 comega com o verbo determinar, que estd presente no nivel
avaliar, dado que esse nivel estd associado a realizacdo de julgamentos embasados em critérios e
padrdes qualitativos e quantitativos. Aqui, serd mobilizado o conhecimento procedural, uma vez
que esse conhecimento esta ligado a “como realizar alguma coisa” utilizando métodos, critérios,
algoritmos e técnicas.

Na habilidade EFO6MA30, os verbos calcular e comparar estdo ligados ao nivel de criar e
avaliar, respectivamente. Na dimensao do conhecimento, ela relaciona-se ao conhecimento
metacognitivo, visto que a ideia principal desse conhecimento ¢ utilizar dos saberes previamente
assimilados para a resolu¢do de problemas e/ou a escolha do melhor método, teoria ou estrutura.

Consideracoes Finais

O quadro 5, exibido na se¢do anterior, permite a compreensao do percurso evolutivo das
habilidades de Probabilidade ao longo do EF. Durante o EF — anos iniciais, as mudancas de

Comunicag¢ado, Superior XVI CIAEM-IACME, Lima, Peru, 2023.

67




As Habilidades de Probabilidade no Ensino Fundamental da BNCC segundo a Taxonomia de Bloom

complexidade sdao naturais, no sentido de que ocorrem saltos horizontais e verticais de apenas
uma célula.

Percebe-se que ocorrem dois saltos bruscos, isto ¢, mudangas que ultrapassam mais de uma
célula na horizontal ou na vertical: o primeiro ocorre dentro do 5° ano, da habilidade EFOSMA22
para EFOSMA23, quando os estudantes passam a ter que, além de construir o espago amostral,
determinar a probabilidade de ocorréncia quando os resultados sdo equiprovaveis; ja o segundo
salto brusco, ocorre da habilidade EFOSMA23 para EFO6MA30, quando o estudante passa da
probabilidade classica para a probabilidade frequencista.

Nota-se, pelo Quadro 4, que ha, nas habilidades citadas no paragrafo anterior, um
substancial refor¢o quanto ao uso da Logica (dentre outros incrementos), o que € coerente com o
estagio das operacdes formais em Piaget (1999). A propdsito desta constatacao, € natural o
interesse em nos debrugarmos sobre uma confronta¢ao do Quadro 5 com alguma teoria do
desenvolvimento cognitivo. No caso da Teoria de Piaget, por exemplo, temos que os anos
iniciais do EF correspondem (majoritariamente) ao estagio operacional concreto e que 0s anos
finais do EF fazem parte do estagio das operagdes formais.

No estagio operacional concreto, o pensamento da crianca “ainda € raso, suas
compreensdes dos objetos sdo vinculadas ao mundo real e o pensamento fica preso a realidade
concreta, pois a crianga ainda ndo tem capacidade de lidar com proposi¢des ou hipoteses |...]”
(Moreira, 2019, p.09). Quanto ao estagio das operacdes formais, trata-se da etapa na qual “o
individuo amadurece e consegue a capacidade de manipular esquemas mentais e reconhecer
relagdes entre eles, elaborando raciocinios com hipoéteses, abstragdes, construindo autonomia e
progredindo nas suas relagdes sociais” (Moreira, 2019, p.10).

A associacao do perfil progressivo das habilidades com as idades sugeridas para cada série,
parece apontar para a existéncia de uma concordancia entre a expectativa Piagetiana e a
progressao das habilidades de Probabilidade, as quais trazem pouca abstragdo nos anos iniciais e
mobilizam categorias e dimensdes mais complexas nos anos finais. Esse cendrio sugere um
aprofundamento da presente pesquisa que possa relacionar o Quadro 5 com as teorias
educacionais de desenvolvimento do Pensamento Probabilistico.
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Resumen

La investigacion que se presenta tiene como propdsito estudiar las maneras en que un
grupo de docentes de matematicas en servicio analizan una tarea matematica escolar,
sobre el concepto de proporcion, para educacion secundaria. Estas personas cuentan
con mas de cinco afios de experiencia y fueron capacitadas en la reforma curricular
para matematicas de 2012; debian analizar la tarea desde su formacion académica, su
experiencia profesional y las nociones del curriculo de matematicas costarricense. El
analisis de la informacion se fundament6 en el referente curricular y el Anélisis
Didactico. En los hallazgos, el profesorado participante acentua la habilidad y la
situacion en la que se enmarca la tarea, como los elementos mas reconocidos. Sin
embargo, dejan de lado aspectos como las representaciones del concepto y la
complejidad de la tarea. Esto respalda la necesidad de capacitar al profesorado de
matematica en servicio en el disefio y el andlisis de tareas matematicas escolares,
segun el fundamento curricular establecido.

Palabras clave: Analisis de tareas matematicas; Curriculo de matematicas;
Didactica; Docentes en servicio; Proporcion; Tarea matematica escolar.

Introduccion

En la actualidad, han tomado fuerza los propositos y las directrices curriculares que
orientan a la ensefianza y al aprendizaje de las matematicas hacia un uso mas evidente y
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justificado de estas en las realidades de los individuos. En Costa Rica, a partir de 2012 se
implementd una reforma curricular que promovi6 la construccion de un Plan de Estudios para
matematicas que acentia una formacion basada en el desarrollo de habilidades matematicas
mediante la resolucion de problemas y la contextualizacion de tareas, como estrategias de
aprendizaje. Todo esto orientado al fomento y desarrollo de la competencia matematica en las
personas estudiantes, tomando como base cinco procesos matematicos: razonar y argumentar,
plantear y resolver problemas, comunicar, conectar y representar (Ministerio de Educacion
Publica [MEP], 2012). La introduccion de estos planteamientos curriculares estuvo acompafiada
de actividades de capacitacion al personal docente de matematicas, a cargo de personal
especializado del Ministerio de Educacion Publica y de las personas encargadas de la Reforma.
Ante esto, surgen cuestiones como /qué tanto han permeado estas propuestas curriculares en el
profesorado en servicio y en su practica docente?, ;qué elementos matematicos y didacticos
reconocen las personas docentes cuando analizan una tarea matematica escolar?, ;qué
conocimientos y capacidades, sobre el disefio y anélisis de tareas, requieren un fortalecimiento
en las personas docentes para el alcance de un aprendizaje significativo en el estudiantado?, entre
otras.

El objetivo de la investigacion que se presenta ha sido estudiar las maneras en que un
grupo de cinco docentes de matematicas en servicio analizan una tarea matematica escolar,
mediante la identificacion de elementos matematicos y didacticos vinculados a la propuesta
curricular para la Educacion Secundaria en Costa Rica.

Marco teorico

El fundamento teorico del estudio se plantea desde dos enfoques: el curriculo de
matematicas para la Educacién Secundaria costarricense, y el disefio y andlisis de tareas
matematicas escolares fundamentados en el Andlisis Didactico.

Los Programas de Estudio organizan el contenido matematico en cinco areas tematicas:
Ntmeros, Medidas, Geometria, Relaciones y Algebra, y Estadistica y Probabilidad. Sin embargo,
se adopta un enfoque centrado en el fomento de habilidades, que se relacionan de manera
estrecha con estas areas matematicas. La resolucion de problemas constituye el enfoque principal
para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en Costa Rica. Con su implementacion se
pretende “la busqueda del fortalecimiento de mayores capacidades cognoscitivas [en el
estudiantado] para abordar los retos de una sociedad moderna, donde la informacion, el
conocimiento y la demanda de mayores habilidades y capacidades mentales son invocadas con
fuerza” (MEP, 2012, p. 13). La finalidad es mostrar tareas matematicas enmarcadas en
situaciones de entornos reales, fisicos, sociales y culturales —también abstractos— que
requieran la atencion y reflexion del estudiantado, previo a su tratamiento matematico. Para esto,
se propone la contextualizacidn activa de tareas como un componente pedagogico general que
incentive la construccion o el uso de modelos matematicos. Desde los lineamientos curriculares,
la contextualizacion activa de tareas se concibe como el “establecimiento especifico de vinculos
estrechos entre las Matematicas y el entorno de los estudiantes que generen una participacion
activa del estudiante, privilegiadamente usando modelos” (MEP, 2012, p. 469).
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De lo anterior, es claro que la persona docente debe tener la capacidad para disenar,
presentar y tratar tareas matematicas escolares que estimulen, desde este marco, el alcance de los
logros curriculares en matematicas en el estudiantado (las habilidades); asi como para analizar y
adecuar tareas elaboradas —por ejemplo, las que se muestran en libros de texto— segun los
lineamientos deseados para el funcionamiento de estas. Como indica Caraballo (2014), el
desarrollo y la evaluacion de la competencia matematica requiere de una actuacion profesional
de la persona docente en la que destaque el disefio y analisis de tareas matematicas escolares;
idea que se refuerza con los planteamiento de Baartman, Bastiaens y Kirschner (2004), Boston y
Smith (2009), Zaslavsky (2008) sobre la necesidad de que las personas docentes manifiesten un
dominio de conocimiento técnico acerca de las caracteristicas, funciones y variables de las tareas
que consideran en su planificacion escolar. Queda claro que las tareas matematicas escolares
constituyen un elemento clave en los procesos de formacion inicial y continua de las personas
docentes. Estas “estructuran una unidad didactica, concretan y organizan la gestion de la clase y
posibilitan el logro de las expectativas de aprendizaje escolar... determinan en qué medida el
profesor es experto en la planificacion de tareas y secuencias de tareas” (Loria, 2021, p. 33).

Por su parte, el Analisis Didactico posibilita el disefio y el analisis de tareas matematicas
escolares, con un fundamento matematico y didactico, para la planificacion de la ensefianza
(Rico y Fernandez-Cano, 2013; Ruiz y Ferndndez-Plaza, 2013). Desde esta perspectiva, Moreno
y Ramirez (2016) describen una tarea matematica escolar como “una propuesta que solicita la
actividad del alumno en relacion con las matematicas y que el profesor planifica como oferta
intencional para el aprendizaje o como instrumento para evaluacion del aprendizaje” (p. 244).
Para los autores, en las tareas destacan aspectos como el contenido matematico, la finalidad, la
complejidad, la situacion que la caracteriza y la secuenciacion. El contenido matematico de la
tarea se fundamenta en el signo, el sentido y la referencia que otorgan significado al concepto
matematico involucrado en la tarea escolar (Rico, 2016). Las tareas deben ser significativas, por
lo que su disefio debe mostrar los contenidos conceptuales y procedimentales a través de
sistemas de representacion (verbal, simbolico, grafico, iconico, tabular), usos (los fenomenos que
exponen su utilidad) y el significado del concepto matematico en cuestion.

La finalidad de la tarea responde a las habilidades curriculares que se pretenden desarrollar
en el estudiantado con su implementacion. Interesa, entonces, que la tarea esté vinculada a una o
varias habilidades o capacidades indicadas en el plan de estudios. La complejidad de la tarea
puede estar asociada a criterios teoricos, criterios empiricos y el formato de presentacion
(Ramirez y Moreno, 2016, p. 260-266). Para este estudio se toman en cuenta los criterios
tedricos, que reconocen tres niveles de complejidad: reproduccion, conexion y reflexion. Estos
criterios son los adoptados en la propuesta curricular en Costa Rica (Ruiz, 2013). También, el
formato de presentacion, dirigido a la valoracion de la redaccion de la tarea, el formato de la
pregunta, el vinculo con situaciones auténticas y el uso de representaciones (Ramirez y Moreno,
2016, p. 265).

Las tareas en situaciones auténticas refieren a situaciones extraescolares de la vida real que
sirven para introducir una tarea matematica escolar. Se refieren al sentido de un concepto o
nocion matematica, sus usos y aplicaciones. Siguiendo a Maaf} (2006) las tareas pueden referir a
un problema incrustado en el mundo real, un problema relacionado con la realidad, problemas
con contexto real y cuestion relevante (didéactica), problemas con contexto real y cuestion

Comunicacion;, Media superior XVI CIAEM-IACME, Lima, Peru, 2023.

72



Aspectos matemdticos y didacticos que destaca un grupo de docentes en servicio...

relevante, y problemas con contexto real y cuestion auténtica. En consecuencia, las tareas
matematicas escolares pueden clasificarse de acuerdo con su autenticidad y su relevancia. En las
tres ultimas categorias es que tiene lugar la contextualizacion activa, pues se desarrollan sobre
una manipulacion de la informacion de la realidad circundante mediante el uso y la construccion
de modelos matematicos.

Por ultimo, la secuenciacion, que se vincula al plan de trabajo que la persona docente
elabora para el proceso de aprendizaje del estudiantado. Esto incluye una caracterizacion de la
tarea segiin el momento de presentacion: inicio, desarrollo y cierre. Para este trabajo se desestima
esta caracteristica, ya que la tarea es una y se trata de forma independiente, sin relacion con otras
posibles tareas escolares para el desarrollo del tema.

Rico et al. (2008) sefalan que la planificacion de la leccion —competencia profesional
clave para la persona docente— requiere el desarrollo de un conjunto de conocimientos y
capacidades especificas para identificar, organizar, seleccionar y priorizar los significados de los
conceptos matematicos; para establecer las expectativas de aprendizaje, previo al disefio de
tareas y necesario para la seleccion de secuencias de actividades. En este sentido, el analisis y el
disefio de las tareas matematicas escolares, segtin la vision funcional del aprendizaje matematico
que fundamenta el curriculo costarricense es un proceso crucial. El cumplimiento de esta
enmienda conlleva a que el profesorado ponga en juego sus conocimientos, capacidades y
actitudes acerca de las matematicas escolares, de su ensefianza y de su aprendizaje, asi como su
experiencia y conocimiento profesional (Sullivan, Clarke y Clarke, 2013).

Finalmente, es relevante apuntar que el conocimiento y las capacidades que debe tener la
persona docente para disefiar y analizar tareas matematicas escolares se pueden sintetizar en las
ideas de Chapman (2013), quien destaca la comprension de la naturaleza de las tareas valiosas, la
capacidad de identificacion de tareas ricas matematica y pedagdgicamente, que interesen al
estudiantado y el conocimiento de aspectos didacticos vinculados al aprendizaje y a la
instruccion que favorezcan la comprension y aplicacion de las matematicas.

Marco metodologico

El estudio llevado a cabo es cualitativo de tipo descriptivo-explicativo. Siguiendo a Ricoy-
Lorenzo (2006), el caracter cualitativo del estudio conduce a explorar, describir y comprender un
fenomeno particular, asociado —en este caso— a la forma en que un grupo de docentes de
matematicas en servicio analiza una tarea matematica escolar y a como estas manifestaciones se
vinculan a los planteamientos tedrico-curriculares del MEP. Las personas informantes fueron
cinco docentes de matematicas en servicio que participaban en un curso de formacion, durante el
2022, sobre el desarrollo de la competencia profesional Reflexion docente al analizar y disenar
tareas matematicas escolares. Para su seleccion se consideraron criterios como: ser docente en
servicio, haber recibido capacitacion sobre la reforma curricular y tener una experiencia minima
de cinco afios en educacion secundaria.

Para recoger la informacion se les facilito a las personas participantes una tarea matematica
escolar sobre el concepto de proporcion. Esta estaba disponible en la plataforma virtual del curso
de formacién y contaron con un plazo de siete dias para realizar el ensayo del analisis. En esta se
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mostraba una situacion en la que la cocinera de un colegio debia preparar el refresco para el
almuerzo utilizando un concentrado de jugo de pifia, de manera que por cada dos vasos del
concentrado de jugo de pifia se requieren cinco vasos de agua. Se plantearon dos escenarios: (1)
en un recipiente ha depositado 45 vasos de agua y (2) en otro recipiente ha vertido 36 vasos de
concentrado de jugo. El proposito era determinar la cantidad de vasos de agua o de concentrado
necesarios en cada recipiente, y el establecimiento de un modelo que determinara la cantidad de
vasos de concentrado, a partir de la cantidad de vasos de agua. Cabe destacar que, para efectos
del estudio, las personas participantes no debian resolver la tarea, sino analizar su disefio
tomando como base su criterio profesional y las nociones del curriculo de matematica
costarricense, enfatizando en los elementos conceptuales-matematicos, el fomento de
competencias, el uso de procesos matematicos, la resolucion de problemas y la contextualizacion
activa, las posibles formas de organizacion grupal para el desarrollo de la tarea y las propuestas
de evaluacion para calificar la resolucion de la tarea. De manera preliminar, la tarea fue
analizada por los investigadores como expertos en el area (por cuestiones de espacio no se
incluyen los detalles de esta validacion).

El analisis de la informacion se fundamento en los planteamientos curriculares y en la
propuesta de Rico, et al. (2008) y Rico y Fernandez-Cano (2013) sobre el analisis didactico,
como referente para el disefio y analisis de tareas matematicas escolares en la planificacion
escolar. Para llevarlo a cabo se utilizé una plantilla, conformada por categorias y unidades de
analisis, que evidenciara los aspectos relevantes segin la fundamentacion tedrica.

Analisis y resultados

El analisis de la informacion ha considerado como categorias los aspectos propuestos por
Moreno y Ramirez (2016) como elementos de una tarea, que estan en sintonia con la propuesta
curricular del MEP (2012). Estas son: (a) Contenido matematico, que se asocia a las areas
matematicas y es tratado desde el significado de conceptos, destacando sistemas de
representacion y estructura conceptual; (b) Finalidad, que refiere a las habilidades pretendidas en
la propuesta curricular; (¢c) Complejidad, vinculada a los niveles de movilizacion de los procesos
matematicos; y (d) Situacion, que expone los usos del concepto en el marco de la
contextualizacion activa propuesta. La tabla 1 presenta las manifestaciones explicitas (E) o
implicitas (I) de estas categorias en el analisis de la tarea, realizado por las cinco personas
participantes.

Respecto al contenido matematico, la finalidad y la complejidad, las reflexiones de las
personas participantes estan dirigidas al reconocimiento de la existencia de elementos
relacionados con estas categorias, sin identificar y describir de manera directa el concepto, las
representaciones, las habilidades, los procesos matematicos y el nivel de complejidad que
caracterizan la tarea, respectivamente. De forma particular, el andlisis realizado por los
participantes reconocia que la tarea esta vinculada a conceptos matematicos sin precisarlos, a
excepcion de D2 que menciona la proporcionalidad como el componente matematico central de
la tarea y refiere a la incidencia de la representacion iconica del concepto —presentada en el
enunciado— en la resolucion de la tarea. En cuanto a la categoria sobre finalidad, D3 enlista las
habilidades especificas vinculadas al concepto matematico abordado en la tarea, segin el nivel
escolar que propone su abordaje. Las otras personas refieren a la necesidad de asociar la tarea
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con alguna habilidad matematica, sin precisarlas. Las personas participantes no muestran en su
analisis una clasificacion de la tarea de acuerdo con el grado de intervencion de los procesos
matematicos que se movilizan en esta, es decir, su nivel de complejidad. Por ultimo, es
destacable el reconocimiento de la situacion real que enmarca la tarea. La mayoria de las
personas participantes sefialan la utilidad que tiene la tarea por su cercania con el estudiantado,
desde la perspectiva y el fundamento curricular de que las situaciones problemas extraidas de la
vida cotidiana (contextualizacion activa de tareas) potencian el desarrollo de las competencias
matematicas.

Tabla 1
Componentes identificados en las tareas analizadas.

Docente Contenido matematico Finalidad Complejidad Situacion
D1 Sin evidencia I I Sin evidencia
D2 E Sin evidencia Sin evidencia E
D3 I E I E
D4 I I I E
D5 I I I E

Nota. D=Docente participante; E=explicito, [=implicito. Fuente: elaboracién propia.

Complementariamente, siguiendo el sustento tedrico del estudio, los participantes
sugieren otros elementos en sus analisis que encuadran en las categorias de: (a) forma de
redaccion, asociada al vocabulario empleado, los tiempos verbales, el tipo de oracion, entre
otros; y (b) la forma de respuesta que tiene que ver con la manera de presentar la respuesta,
por ejemplo, de eleccion multiple, respuesta cerrada o abierta, entre otros (Ramirez y
Moreno, 2016). En cuanto a las categorias de encuadre de la tarea y las representaciones,
estas se analizaron en la tabla 1, mediante el estudio de la situacion y el contenido
matematico.

Sobre la forma de redaccion, D1 y D2 destacaron la necesidad de presentar los datos
con mas especificidad; D2 sugiere, ademas, que las imagenes estén en correspondencia con la
informacion del texto del enunciado. Para la categoria de forma de respuesta, se omite una
aclaracion sobre si el estilo de las cuestiones es el adecuado; D1 recomienda la inclusion de
mas cuestiones; D3 y D4 se inclinan por sugerir cambios en el orden de las cuestiones,
procurando una resolucion ordenada y que conduzca al razonamiento intuitivo. Fuera de estas
categorias, también se ha destacado la necesidad de presentar aspectos sobre la gestion de
aula, como indicaciones sobre el tiempo estimado para la resolucion de la tarea y la
organizacion del grupo.
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Conclusiones

A pesar de las capacitaciones recibidas, como estrategias para la implementacion de la
reforma curricular en matematicas y de su vigencia en la Educacién Secundaria desde 2013,
cuando el profesorado participante analiza una tarea matematica escolar sobre el concepto de
proporcion manifiesta un tratamiento general e indirecto de los componentes que caracterizan la
tarea y que se estipulan en el curriculo. Hay una referencia general sobre el contenido
matematico, la finalidad y la complejidad de la tarea, pero sin una descripcion detallada de las
singularidades que las definen. Puntualmente, resalta el énfasis que las personas docentes
participantes otorgan a la situacion auténtica que se muestra en la tarea. De alguna manera, esto
responde a la caracterizacion que las autoridades educativas han hecho de la propuesta curricular,
sefialando el desarrollo de habilidades matematicas en el estudiantado desde la resolucién de
problemas y la contextualizacion activa de tareas matematicas. Aunado a esto, el criterio de las
personas participantes prioriza en observaciones sobre la forma del enunciado de la tarea, de
manera que esta incluya un mayor nimero de cuestiones que incidan en el desarrollo de las
habilidades vinculadas al contenido de proporcion. Por ultimo, los procesos de capacitacion han
sido, de alguna manera, efectivos en cuanto a la familiaridad de las personas docentes con el uso
de tareas en contextos cercanos al estudiantado y al fomento de habilidades. Sin embargo, el
estudio deja ver la necesidad de capacitar al profesorado en servicio en especificidades del
fundamento curricular y en marcos teéricos que faciliten el reconocimiento de otros aspectos
trascendentales en el analisis de tareas y en su disefio, como componentes de la planificacion
escolar en matematicas.
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Resumo

Este artigo tem por objetivo descrever um recorte de uma pesquisa de mestrado
relacionada a uma agdo de formacao de professores e professoras dos anos iniciais do
Ensino Fundamental (EF) no que se refere ao processo de sele¢do, avaliacao e uso de
tecnologias digitais (TD) a serem usadas no ensino de matematica. A acao foi
realizada remotamente durante os meses de junho e dezembro de 2022. A formagao
foi baseada na pesquisa-agao colaborativo-critica com a mediagdo realizada online,
tendo como intuito a reflexdo dos docentes sobre suas proprias praticas, bem como a
emancipagao dessas, no que diz respeito ao uso de TD. A escolha metodologica
mostrou-se eficiente no processo de formagao continuada desses professores, de
modo que foi possivel perceber que a atividade possibilitou a reflexdo sobre suas
praticas e um aceno importante a transformagao destas.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Formagao continuada de professores; Anos
iniciais do Ensino Fundamental; Tecnologias digitais; Pesquisa-acao colaborativo-
critica; Brasil,

Introducio

Este artigo € referente a uma pesquisa de mestrado em finalizagdo, que pretendia
identificar como os professores dos anos iniciais do EF selecionam e avaliam TD para sua
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apropriacao, € como esse processo pode auxiliar no processo de ensino realizado mediado por
esse tipo de recurso. Assim, durante o levantamento do aporte tedrico buscamos identificar quais
seriam as potenciais dificuldades enfrentadas por esses profissionais ao usarem as TD em suas
salas de aula. Nesse contexto, pudemos identificar que os docentes apresentavam dificuldades no
processo de lidar com TD quanto na compreensdao da matematica.

Segundo Gatti e Nunes (2009), no Brasil, a formacao de docentes para os anos iniciais do
EF, atualmente, ocorre em cursos superiores de pedagogia, que possui em sua matriz curricular
disciplinas relacionadas a fundamentos teéricos da educagdo, conhecimentos relativos a sistemas
educacionais, formagao profissional especifica e modalidades de ensino. No que se refere ao
conteudo especifico para o ensino da matematica ou ainda as demais disciplinas a serem
ministradas, a maior parte dos cursos nao privilegia uma formacao especifica nas disciplinas
como matematica ou ciéncias, de modo que, nesses casos privilegiam principalmente questoes
referentes a metodologia do ensino, ou ainda contam com uma baixa carga horaria (Alencar,
2018; Curi, 2004; Gatti & Nunes, 2009).

Com relacdo ao uso de TD, de acordo com Marfim e Pesce (2017), que realizaram uma
busca em pesquisas académicas ocorridas entre 2006 e 2014, ndo houve uma grande adesdo de
disciplinas que favoreciam o uso de TD nos cursos de pedagogia. Quando houve, essas
raramente eram obrigatdrias e favoreciam a racionalizada técnica, que ¢ tida como um reflexo de
uma sociedade capitalista, na qual os trabalhadores — e aqui incluem-se os proprios professores —
sdo subordinados a um contexto de dominacgao, assim, o uso de TD seriam reduzidos ao processo
repetitivo de aprender a operar esses recursos com uma finalidade que aliena, dentro dos padrdes
vigentes na sociedade capitalista e desconsidera suas individualidades enquanto profissionais e
seres humanos.

Com isso, podemos entender que hé lacunas na formagao dos professores, tanto no que se
refere a aprendizagem de matematica, quanto no que se refere a disciplinas e atividades que os
preparariam para lidarem com TD no ensino. Com isso, entendemos a importancia de
compreender como ¢ a relagdo dos professores com as TD, uma vez que muitos deles nao
tiveram tempo habil para lidar com essas, antes que a pandemia compulsoriamente os langasse a
condigdo de usudrios. E preciso que a relagio dos professores com as TD seja realizada a partir
do conceito que Borba e Villareal (2005) chamam de seres-humanos-com-midias, de modo que
os professores € as TD ndo sejam necessariamente entes dicotomicos no processo de ensino,
dessa maneira os seres humanos e tecnologias atuariam enquanto protagonistas no processo de
ensino.

Com isso, optamos por propor um curso de formagdo denominado “Tecnologias digitais no
ensino da matematica: a voz e a vez dos professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental”,
que discutisse essas questdes, colocando-os em contato com materiais € propostas no que se
refere ao uso de TD para lecionar matematica nos anos iniciais, bem como orientar esses
professores que realizassem a avaliagdo e sele¢dao dessas TD a serem utilizadas em sala de aula,
levando em conta suas proprias experiéncias, bem como as experiéncias compartilhadas pelos
colegas durante a acao.
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A ac¢io de formacao como pesquisa-acio e a avaliacio das Tecnologias Digitais

No processo de construg¢do da acdo de formacdo mencionada, primeiramente pensamos na
necessidade de desvincular as TD desse padrao racional técnico, fomentando aos participantes
uma atitude emancipatéria de suas praticas, de modo que esperavamos a formacao de sujeitos
criticos e reflexivos, porém nado no sentido vazio dessas palavras, entendemos que seria
importante considerar uma perspectiva critica que permita uma emancipagao, em contraposi¢ao
da alienagao capitalista de mundo e que deixe clara a necessidade de se lecionar, levando em
conta a diversidade dos alunos (Thiollent & Collete, 2014). Com relagdo ao uso de TD, ¢
importante ressaltar que a pandemia afetou de maneira drastica aos alunos mais pobres, que
muitas vezes ndo tinham acesso a internet ou a outros recursos que pudessem ser utilizados para
estudarem, ou ainda, atualmente nao contam com um numero suficiente de computadores e
recursos tecnoldgicos nas suas escolas, refletindo como sua agdo docente poderia ser responsavel
por afetar e mudar a realidade de seus alunos. Assim, seria importante que os sentidos atribuidos
as TD aqui nao fossem dotados de valores dominantes, mas que proporcionasse a visao do uso de
recursos tecnoldgicos considerando os aspectos sociais e culturais do meio no qual esses sao
utilizados (Feenberg, 2013).

Nesse sentido optamos pela pesquisa-acao enquanto metodologia, uma vez que, essa pode
proporcionar o desenvolvimento de atividades que pudessem atender as nossas necessidades
enquanto formadores de professores, de acordo com Thiollent e Colette (2014), a pesquisa-a¢ado
pode proporcionar uma participagdao mais ativa dos professores participantes da agdo, uma vez
que essa tem sua colaborag@o nos temas e assuntos discutidos como ponto central, de modo que
compreendemos que a realidade dos professores no que diz respeito aos seus alunos e escolas
fosse fundamental, ndo a discussdo de um modelo unico de ferramentas com critérios fixos e
generalistas para a avaliagao das TD. Com isso, essa perspectiva soa consonante com a nossa
visdo das TD e do seu uso em sala de aula.

A pesquisa-acao nos possibilita a coleta dos dados necessarios para identificar os processos
a partir dos quais os professores se apropriam e avaliam as TD. Em concordancia com Corréa et
al. (2018), a coleta de dados ocorreu a partir da observacao dos participantes, de modo que suas
interacdes durante os encontros eram gravadas, com intuito de observar e registrar como cada um
deles compreendia e reagia aos conceitos abordados. Também utilizamos questionario em um
primeiro momento e, conforme o grupo diminuia, contdvamos com a realizagao de perguntas
dirigidas ao grupo de professores no decorrer de cada encontro. Os participantes também eram
convidados a escreverem suas reflexdes a respeito dos temas discutidos no decorrer da agdo.

De acordo com Pimenta (2005), a pesquisa-acdo em uma ac¢do de formagdo de professores,
tende a aproximar seus participantes da pesquisa em busca de transformacdes permitir uma
reflexdo sobre suas proprias praticas, além de conhecerem melhor os limites e potencialidades de
sua atuacao enquanto docentes, de modo que o papel do pesquisador nesse contexto seria
cientificizar essas mudangas, a partir do que a autora chama de pesquisa-acao colaborativo-
critica. A autora ainda apresenta cinco aspectos que uma pesquisa-acao deve priorizar de acordo
com a obra de Kincheloe, conforme apontado por Pimenta (1995, p. 526), “ter métodos e
questdes politicas; relacionar valores € compromissos; consciéncia da construgao da profissao;
identificar aspectos da ordem dominante, que minam os nossos esfor¢os e [por fim] a melhoria
da pratica docente.”
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Nesse sentido, entendemos que a acdo mencionada caminhou nessa direcdo, o que pode ser
notado no decorrer das atividades e nos discursos realizados pelos professores participantes, bem
como nas respostas de algumas questdes levantadas ao final das atividades, que indicam que os
professores passaram a refletir sobre tais aspectos em suas praticas docentes.

Optamos por realizar os encontros com os professores de maneira remota, dadas as
dificuldades remanescentes da pandemia do Coronavirus. A acdo foi realizada em trés etapas
distintas: discussao a respeito da natureza teorica e os enlaces com a pratica docente,
experiéncias praticas de avaliacdo de TD e, finalmente, uma acdo em sala de aula, realizada pelos
participantes que se voluntariaram, envolvendo os conceitos discutidos. Essas trés etapas sao
apresentadas no decorrer deste trabalho.

Com intuito de aproximar os professores e professoras da pesquisa durante a primeira etapa
da agdo, buscamos discutir algumas questdes tedricas, como o conhecimento tecnoldgico-
pedagogico do contetido (Technological pedagogical content knowledge — TPACK), sendo esse,
um tipo de conhecimento baseado na intersec¢@o entre os conhecimentos tecnologicos,
pedagogicos e do conteudo especifico das disciplinas que deve ser mobilizado pelos professores
para lecionarem baseados em TD buscando a melhor pratica para tal (Mishra & Koehler, 2006).
Também discutimos a importancia da avaliagao de TD e do envolvimento dos professores com
esse processo. De acordo com Costa (1999), esse envolvimento pode proporcionar aos
profissionais momentos de reflexdes a respeito das caracteristicas dos recursos avaliados, nao
apenas de maneira técnica, mas também das suas potencialidades pedagogicas. Com isso,
durante todos os encontros da a¢do, os participantes eram convidados a refletirem, relacionando
essas reflexdes as suas praticas docentes a partir de discussdes, que tinham por objetivo conhecer
suas realidades e perspectivas, no que se diz respeito aos temas levantados.

A segunda etapa da agdao de formagao foi guiada para a construcao de uma ferramenta para
a avaliacdao de TD baseada em critérios especificos, que fossem efetivamente relevantes aos
participantes enquanto docentes. A construcdo dessa ferramenta foi realizada apds alguns
encontros nos quais os participantes da pesquisa tiveram acesso as TD que poderiam ser
utilizadas em sala de aula, de modo que discutimos quais aspectos seriam interessantes de serem
levados em consideragdo no processo de selecdo desses recursos. Com isso, discutimos a
importancia de se considerar alguns dos aspectos apresentados no TPACK, como a mobilizacdo
dos conhecimentos pertinentes as dimensdes tecnologica, pedagogica e do contetdo.

No entanto, uma vez que nos dispusemos a construir um instrumento para avaliagdo de TD
que fosse adequado a realidade dos professores, entendemos a necessidade de vincular a esse
processo uma dimensdo que levasse em consideracdo suas vivéncias e necessidades, bem como a
dos seus estudantes. Nesse sentido, buscamos também discutir questoes relativas a acessibilidade
e nos aspectos da cidadania digital que, de acordo com Di Felice (2021), se referem as
possibilidades de transformacao do ser humano, das relagdes humanas e sociais, a partir da
mediacdo da tecnologia. Essa dimensdo ¢ denominada de cidadania digital.

Por fim, a Gltima etapa, permitiu aos participantes que tivessem disponibilidade, que
utilizassem os conceitos apresentados na a¢ao de formacgao para avaliar algumas TD, realizando
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posteriormente aplicagdes em sala de aula, visando compreender como as agdes levantadas na
acdo de formacao refletiam em suas praticas docentes. Dos sete participantes, trés professoras
atuaram nessa terceira etapa, denominadas neste artigo de professoras Azul, Amarela e
Vermelha.

A professora Azul realizou uma atividade com turmas do 1° ano do EF, que consistia em
um jogo digital que trabalha os conceitos de antecessor e sucessor de nimeros naturais. A
professora Vermelha utilizou-se da abertura interdisciplinar dada nos ultimos encontros e dos
conhecimentos adquiridos, bem como da ferramenta para avaliagdo de TD para a selecao de
videos que pudessem auxiliar os alunos a desenvolverem atividades praticas de ciéncias relativas
ao plantio de sementes, além de jogos adaptados ao tema. Essas duas professoras relataram que a
avaliagdo das TD fez com que os recursos utilizados fossem mais bem aproveitados, de modo a
atenderem suas necessidades com relacao ao ensino com o uso de TD. A professora Amarela
motivou-se a construir sua propria atividade em uma plataforma digital, com o auxilio de outro
professor da escola em que atua. A atividade em questdo ainda esta em construcao e pretende
utilizar os conceitos adquiridos na acdo de formacao para guiar as caracteristicas a serem
incluidas em um jogo eletronico.

A acdo de formagao foi concluida em dezembro de 2022, de modo que dentre os 33
participantes inscritos inicialmente, restaram sete, pois muitos desistiram por falta de tempo habil
para realizacao das atividades. No entanto, os participantes concluintes dedicaram-se as
atividades propostas, colaborando com suas visdes € com a exposicao de sua realidade como
docentes. Os relatos desses docentes, que atuam todos em escolas publicas na cidade de Sao
Paulo, de maneira geral, mostram que as lacunas de formagao apresentadas anteriormente se
refletem na realidade, tanto no que diz respeito ao ensino de matematica, quanto ao uso de TD
para lecionar. De forma que esses profissionais buscam o aperfeicoamento a partir de cursos de
formacao como o que ofertamos.

Durante o tltimo encontro da segunda etapa de formagao, os participantes tiveram espago
para manifestarem-se no que se refere as suas experiéncias, de modo que deixaram bastante
claras as suas impressoes sobre a selecao e avaliacdo de TD, em especial, para as questdes
referentes a dimensao da cidadania digital e a importancia de se promover valores referentes a
acessibilidade, ética e cidadania em sala de aula. Uma das questdes tratadas, por exemplo, refere-
se a possibilidade de que os recursos avaliados possam promover preconceitos ou ofensas aos
alunos que a manuseariam, de modo que uma das participantes mencionou que nao olharia para
esse tipo de questdo antes dos encontros realizados na agdo. Para a participante, nossos encontros
proporcionaram o desenvolvimento de um olhar mais sensivel a essas situacoes.

Com relacdo a analise de dados, identificamos a partir das gravacdes dos encontros quais
foram as perspectivas apontadas pelos participantes da pesquisa-a¢do no que se refere ao
processo de uso de TD, com intuito de compreender como era feito o uso dos recursos
tecnologicos antes da acdo de formacao ofertada. Nesse sentido, buscamos realizar uma andlise
qualitativa interpretativa a partir dos significados apresentados no discurso dos participantes da
acdo, disponiveis nos dados coletados. Dessa maneira, a partir dos questionarios, gravagoes,
textos e interagdes dos participantes da agdo, buscamos analisar os dados coletados em dialogo
com os referenciais levantados, principalmente do construto seres-humanos-com-midias (Borba
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& Villareal, 2005), buscando identificar como o uso das TD no processo de ensino molda ou ¢
moldado a partir da relagdo com esses professores, no que se refere a seu uso, selecdo e avaliacao
antes e depois da formacao.

Enquanto esse texto ¢ redigido, o trabalho em questao ¢ analisado, conforme apresentado
acima. No entanto, uma analise prévia dos dados coletados nos permitiu perceber que houve uma
contribuicao para o entendimento desses professores sobre as TD. Os profissionais participantes
da pesquisa passaram a refletir a respeito desses recursos a partir de um olhar critico sobre seu
uso e a promocgao de valores da cidadania digital, de modo que compreenderam a necessidade de
ter as TD como aliadas no processo de ensino, ndo como um desafio. Essa visdo fica evidente,
principalmente se comparada com a maneira com a qual eles compreendiam-nas antes dos
encontros.

Algumas consideracoes

As interagdes apresentadas na agdo “Tecnologias digitais no ensino da matematica: a voz e
a vez dos professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental” nos permitiram compreender
como esses profissionais entendiam o uso de TD e como foi o processo de adogao desse tipo de
recurso durante a adaptacao das aulas na pandemia e como tem sido esse uso, apds o retorno as
atividades presenciais. Conseguimos compreender que antes da intervencao, a selecao de TD
para o ensino era realizada de acordo com a afinidade do professor com determinado recurso e o
contetido ofertado, de modo que a acdo pdde proporcionar uma nova maneira de realizar essa
avaliacdo, considerando o contexto no qual estao inseridos, o que favorece o uso desses recursos
em sala de aula. Também foi possivel identificar como essas ferramentas podem se adequar as
suas turmas.

Compreendemos que o andamento da acdo de formagdo como pesquisa-agao atendeu aos
critérios mencionados por Pimenta (2005), tanto no que diz respeito a proporcionar a
possibilidade dos docentes refletirem sobre suas proprias praticas, como na compreensao da
importancia dos seus papéis como agentes transformadores da realidade discente, dentro de seus
contextos. Os dados coletados e pré-analisados, até o0 momento, nos permitem compreender que
a avaliacdo das TD indicadas permitiu que os professores participantes da agdo ressignificassem
o0 processo de ensinar com o seu uso.
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Resumen

Se presenta la caracterizacion del sistema de recursos de tres profesores de
matematicas en contextos rurales, para lo cual, se tomd como aproximacion teodrica el
Enfoque Documental de la Didactica, que da cuenta del trabajo documental del
profesor en interaccion con los recursos, los cuales configuran a la vez un sistema de
recursos. Se utilizo la metodologia de la investigacion reflexiva a través de un ciclo
de observacion que contemplo tres fases: planificacion, observacion y reflexion. con
el uso de métodos cualitativos. Para la recoleccion de informacion, se utilizaron
cuestionario, entrevistas semiestructuradas, rejillas de analisis y registros de
observaciones de clase. Para el analisis de la informacion se toma como referente
procedimientos deductivos. Algunos de los resultados muestran el uso limitado de
recursos digitales en el aula, la preferencia por uso del libro de texto, la variedad de
recursos disponibles para la planificacion y el escaso uso de recursos digitales en la
implementacion de las clases.

Palabras clave: Enfoque Documental de la Didactica; Recursos; Sistema de recursos;
Ciclo de Observacion.

Introduccion

El estudio de las practicas de ensefianza en la linea de investigacion sobre el
conocimiento profesional del profesor de matematicas se ha valorado como importante cuando la
practica se concibe como el eje central de la formacion de profesores, en la estructuracion de
ambientes que posibiliten oportunidades para el aprendizaje. Esto implica reconocer la
existencia de una discusion en la comunidad de educadores matematicos, con respecto a la
formacion docente, tanto inicial como continua, y en especial sobre el sentido, alcances y
limitaciones de programas de formacion (Arboleda, 2016). Esta discusion genera en el campo de
la educacion matematica sobre las diferentes aproximaciones que se pueden privilegiar para
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estudiar las practicas profesionales de los profesores (Guacaneme et al., 2013; Gonzalez y Cruz,
2018).

Estas practicas de ensefianza en contextos rurales son de vital importancia para el reporte
de investigacion que se pretende dar, el cual inscribe la comunicacion en el marco de un
proyecto de tesis doctoral en curso. Asi, en Colombia el Ministerio de Educacion Nacional
(2018) insiste en la elaboracion de planes de formacion y en la conformacion de comunicades de
aprendizaje que posibilite una conexion entre desarrollos tedricos y propios de la practica
profesional. Al respecto, se sugiere:

1. Que los profesores propongan y elijan alternativas de cualificacion en funcion de sus
expectativas e intereses de formacion continua.

2. Fortalecer las competencias profesionales de los profesores rurales que se desempefian en
el nivel de media, mediante orientacion socio-ocupacional y competencias
socioemocionales.

3. Acompanar a docentes noveles (educador cuya vinculacion al sector educativo oficial es
inferior a tres afios), a través de un trabajo tutorial con un docente acompanante.

Si bien, se reconoce una preocupacion por el Ministerio de Educacion Nacional sobre la
formacion de los profesores, existen algunos estudios que senalan la necesidad de avanzar no
solo en propuestas de intervencion, si no en investigacion en estos contextos. Al respecto, el
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (2020), sugiere construir un programa que
incentive en facultades de educacion la elaboracion de trabajos de grado que aporten al
acompanamiento de los procesos de formacion, a partir de la investigacion escuelas rurales.

Para avanzar hacia estudios que propendan por lo anterior, se ha propuesto tener en
cuenta el Enfoque Documental de la Didéctica (EDD) de las Matematicas, que segiin Gueudet y
Trouche (2009) se ha propuesto para enriquecer el enfoque instrumental ampliando su vision y
ambito de aplicacion, desarrollando sus métodos y conceptos como lo reportan diferentes
investigaciones (Artigue, 2019; Xavier et al. 2021; Huang et al. 2022; Cruz-Rojas et al. 2022).
Desde estos referentes, Sanchez (2010) define los Recursos como un conjunto de elementos que
comprenden, entre otros, los ejercicios de un libro de texto, las producciones de los estudiantes,
las sugerencias de otros profesores, los contenidos digitales dispuestos en paginas web, y los
documentos curriculares que los maestros puedan utilizar para apoyar en las diferentes etapas de
su practica docente diaria.

Es importante sefialar que el EDD se ha empleado principalmente en el tratamiento de los
sistemas de los recursos de los profesores (Gueudet y Trouche, 2009; Ruthven, 2011; Trgalova et
al., 2019). De esta manera se entiende por Sistema de Recursos el conjunto de recursos utilizados
por el profesor dentro de un mismo propdsito de su accion, cuya estructura esta determinada por
actividades profesionales de una misma familia, por ejemplo, preparar clases, disefiar guias de
trabajo, corregir examenes, utilizar en las clases materiales para la ensefianza.

Metodologia

El estudio que se reporta da cuenta de una metodologia de tipo cualitativo que se asocia a
la investigacion reflexiva desde el EDD, que toma como referencia los planteamientos de
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Gueudet y Trouche (2011b) y de Moraes Rocha (2018) quienes plantean que el EDD se centra
especialmente en la investigacion reflexiva. Algunos principios para destacar son los siguientes:

—

bl

Un principio de seguimiento a largo plazo.

Un principio de seguimiento dentro y fuera de la clase.
Un principio de recopilacion amplia de los recursos materiales utilizados y producidos en
el trabajo de documentacion del profesor.

4. Un principio de seguimiento reflexivo del trabajo de documentacion.

Para la aproximacion tedrica que estudia el conocimiento del profesor de matematicas
desde el EDD se realiza un analisis de tipo deductivo. En donde interesa la relacion entre el
docente y los recursos.

La estructura metodoldgica para recolectar informacion y obtener los datos esta
determinado por ciclos de observacion que se desarrollaron con tres profesores seleccionados,
siguiendo los planteamientos de Wessels (2018), para realizar una planificacion, observacion y
un andlisis reflexivo de manera conjunta con tres profesores.

Es importante tener en cuenta que los resultados que se presentan corresponden a uno de
los tres ciclos de observacion que se documentaron en todo el proceso investigativo. De esta
manera, los instrumentos se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1

Relacion instrumentos - ciclo de observacion

Tipo de Planificacion Observacion Analisis reflexivo
Instrumento
Entrevista Conocer los objetivos de No se utiliza Realizar una reflexion
semiestructurada enseflanza y aprendizaje que

orientan la planificacion de una

clase, ademas de los recursos
que integra en el disefio.

conjunta sobre los
momentos de ensefianza
en donde estan presentes
oportunidades pedagdgicas
mediadas por recursos
pedagogicos

Registro de analisis
para documentos de
planificacion

Caracterizar el sistema de
recursos del profesor y
posibles acciones que deriven
en oportunidades pedagdgicas

No se utiliza

No se utiliza

Registro de
observacion de
clase y analisis de
las transcripciones
correspondientes

No se utiliza

Identificar momentos
de ensefianza en
donde estan
presentes
oportunidades
pedagdgicas
mediadas por
recursos pedagdgicos

No se utiliza

Fuente: elaboracion propia
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Resultados

Se presenta los resultados de acuerdo con los tres profesores. Para esto se usan
seudonimos para presentar los profesores. En primer lugar, se reconoce que los profesores
pertenecen a Instituciones Educativas Oficiales y Rurales ubicadas en el Departamento del Valle
del Cauca y durante su proceso formativo han recibido apoyo del estado a través de una beca que
le permitié realizar su maestria. En el trabajo realizado en su trabajo de grado se logra identificar
el interés por integrar recursos digitales y manifiestan un interés por participar en espacios
académicos en donde puedan ser acompanados por otros colegas. El primero corresponde a una
profesora que la llamaremos Lucia, quien tiene mas de 16 afios de experiencia como profesora de
matematicas y trabaja en una Institucion Educativa Rural ubicada en el municipio de Bolivar —
Valle del cauca. Actualmente trabaja con los grados de 6° a 11°. El segundo caso corresponde al
profesor Jhon, quien tiene también mas de 16 afios de experiencia y trabaja en una Institucion
Educativa ubicada en el Municipio de Cali — Corregimiento EL hormiguero. El profesor trabaja
con los grados de sexto y séptimo. El tercer caso es el de la profesora Maribel y se desempena
como profesora en una Institucion Educativa ubicada en el corregimiento El Saladito en el area
rural del municipio de Santiago De Cali. La profesora tiene a su cargo el trabajo con grado sexto
y séptimo.

El caso de Lucia

La profesora Lucia le da un lugar importante al libro de texto en sus planificaciones,
puesto que durante el desarrollo del ciclo de observacion se vuelve sobre este recurso en
reiteradas ocasiones, del cual surgen los talleres que ella propone para la clase. Asi mismo,
considera que el contexto es un factor que puede ayudar a comprender el eje tematico, por lo que
lo usa para cambiar las condiciones del ejercicio y ajustarlo a una realidad que es mas familiar
para el estudiante.

Lucia, menciona en algunos momentos que no realiza trabajo colaborativo, sin embargo,
en la entrevista menciona espacios que le permiten abstraer informaciéon importante para
seleccionar los contenidos. En estos espacios le da mas importancia a las reuniones programadas
con profesores del Ministerio de Educacion nacional, en las cuales se delimita los ejes tematicos
a unos que tengan mayor aplicabilidad en el contexto social del estudiante.

Otro de los asuntos que mencionan es que no se usa la tecnologia en las clases, lo cual es
confirmado en la observacion de la clase. Aunque se reconoce su uso durante el ejercicio de la
planificacion, para consultas a paginas web y al plan de area; se desea incluir este tipo de
herramientas en el aula para favorecer el aprendizaje de los estudiantes, dado que se tiene la idea
de que mediante la visualizacion se puede aprovechar mejor el contenido y mirar la aplicabilidad
matematica.

Se logra percibir en su practica que la experiencia docente y los conocimientos previos de
los estudiantes son asimilados como recursos y mas que esto como fuente de informacién para la
seleccion de las tematicas. Lo cual pudo confirmarse en la observacion de la clase, cuando la
profesora colocaba mayor atencidn a los estudiantes que no tenian las mismas bases teoricas que
el resto, por lo que usaba sus inquietudes para permitir discusiones en clase. Con esto se puede
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evidenciar que, los conocimientos previos toman el papel de recurso, en la medida en que a partir
de ellos se planteaban participaciones en todo el grupo.

El caso de Jhon

El profesor Jhon centra su atencion en el plan de aula, el cual es fundamental para su
proceso de planificacion, ya que se distribuye por grado y por periodos a lo largo del afio,
también menciona el plan de drea que se trabaja de forma conjunta con los docentes y es lo inico
que realiza en trabajo colaborativo. Al abordar el plan de area y plan de aula también integra los
referentes curriculares, procesos matematicos como la ejercitacion, la resolucion de problemas y
el que mas destaca el profesor es la comunicacion ya que sea de forma oral o escrita le permite
llegar a los demads procesos.

Entre los recursos que mas usa en su planeacion estan los libros de texto que ha otorgado
el Ministerio de Educacion, que retoma particularmente definiciones matematicas. Otro recurso
es su cuaderno de apuntes en el que se encuentran definiciones o ejercicios para integrar en su
planeacion. Otros recursos que utiliza son las paginas web, talleres individuales o grupales,
quizzes, uso de video beam para presentar imagenes o juegos dependiendo del tema a trabajar.

Un aspecto relevante para el profesor es el uso de la tecnologia como el video beam, pero
no se ven en la observacion de clase. Para el profesor usar estos recursos no es recurrente por la
falta de estos recursos en la institucion.

Para Jhon todas las evidencias que se recogen en clase, como las participaciones, apuntes
de los estudiantes, incluso los gestos, los toma como recursos que en proximas planificaciones le
permitiran decidir y poder implementar a partir de lo que le ha funcionado, esto se lo puede
observar en la planificacion cuando Jhon pone atencién a cdémo interactiian sus estudiantes y
como resuelven la actividad que le propuso a sus estudiantes.

El caso de Maribel

La profesora Maribel manifiesta que usa el libro de texto para seleccion de las tematicas,
lo cual es sintetizado y organizado en un cuaderno; el material manipulativo lo usa
eventualmente y el uso de recursos digitales dentro del aula atin no se evidencia, aunque para la
planeacion si lo menciona. Sobre el trabajo colaborativo con los colegas no se reporta
informacion. En relacion con los recursos, dice utilizar los libros de texto, la malla curricular y
diversas fuentes de internet.

Para el proceso de planeacion, se puede decir que la profesora se encuentra en constante
documentacion, dado que, ella afirma leer articulos de revistas, los cuales le dan luces para
organizar su clase, de la misma manera, lo hace con las matematicas de Singapur, las cuales le
muestran un camino para el uso de materiales concretos.

Sobre el material concreto, Maribel hace énfasis en la importancia de su uso dentro de las

clases de matematicas, aunque también menciona no volver mucho a ellos cuando se esta
trabajando sobre el pensamiento numérico, sin embargo, en la clase observada se muestra todo lo
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contrario. Asi mismo, manifiesta usar ejemplos de la vida real cuando se nota poca comprension
en los estudiantes con respecto a un eje tematico, pero en los registros de la clase, no hay
intervenciones donde se utilice el contexto, dado que, la explicacion solo se limita a la parte
matematica.

Con respecto a los recursos que uso en la clase, en especial la regleta de cuisenaire fue
fundamental para crear interacciones, se observéo que los estudiantes tendian a cuestionarse si se
desarroll6 bien o no la actividad, es ahi donde interviene la profesora para identificar errores y
corregir haciendo uso del mismo recurso para su explicacion.
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Resumo

Esta pesquisa em andamento tem objetivo compreender e analisar praticas
comunicativas que surgem das interagdes professor-alunos na sala de aula, que
podem contribuir para oportunidades de aprendizagens matematicas para alunos do
Ensino Médio, tendo a resoluc¢ao de problemas como abordagem de ensino-
aprendizagem. De natureza qualitativa interpretativa, segue uma metodologia
baseada em estudo de caso. A comunicagdo matematica tem seu reconhecimento
como instrumento de ensino-aprendizagem, dispondo de elementos nado
suficientemente investigados nas diferentes praticas dos professores. Pontua-se a
importancia de abordar essas praticas por meio do ensino exploratorio da
Matematica, valorizando a comunicagdo como elemento de aprendizagem e a
resolucdo de problemas numa abordagem orientada discursivamente. Em parcerias
de coaprendizagem, buscamos implementar uma proposta de resolugdo de problemas
com professores de Matematica do Ensino Médio em comunidades de
desenvolvimento profissional. Discutiremos como vem evoluindo ao longo do
processo de implementacao e como as oportunidades de aprendizagem podem
emergir ao longo da investigacao.

Palavras-chave: Comunicagdo; Ensino exploratorio; Resolugdo de problemas;
Ensino médio; Parceria de coaprendizagem.

Comunicac¢do, Genal XVI CIAEM-IACME, Lima, Peru, 2023.

92


mailto:mirtis.queiroz@unesp.br
mailto:flaviamarcatto@unifei.edu.br

Comunicagdo e Matematica: o Didlogo e a Resolu¢do de Problemas para a Construgdo de Aprendizagens

Introducio

Construir um pensamento investigativo sobre um tema tao recorrente na sala de aula de
matematica como ¢ a comunicagdo, ndo ¢ algo facil, tdo pouco simples. Por ser um campo
abrangente de pesquisa, seu reconhecimento como instrumento de ensino e aprendizagem esta
em constante discussdo por sempre dispor de elementos ndo suficientemente investigados e/ou
necessariamente refletidos nas diferentes praticas letivas dos professores. Nesse sentido, o que
pontua a importancia desta pesquisa sdo as praticas comunicativas dos professores nos processos
de interagdo com os alunos, de forma oral e escrita, que se fazem presentes na sala de aula de
Matematica.

As préaticas comunicativas € o foco principal desta pesquisa, em andamento, por se fazerem
presente a todo instante na sala de aula, sendo um forte componente inserido nas a¢des do
professor e dos alunos. Vivemos tempos de mudangas rapidas e acentuadas. As praticas
comunicativas bem como o conhecimento matematico, as formas de ensino e o tratamento dado
a comunicacao na sala de aula, continuam a emergir e evoluir. Percebe-se um novo
enquadramento conceitual para a comunica¢do na sala de aula, dada a sua relevancia atualmente
deste importante instrumento de ensino-aprendizagem. Desde os anos 80 do século passado,
diante dos movimentos de reforma do ensino, ha uma valorizagao das interagdes sociais ¢ dos
processos de negociacgdo de significados como fator importante nas situacdes educativas.

A abordagem destas praticas nesta pesquisa, dar-se-4 num contexto de ensino exploratorio
da Matematica apoiado na abordagem de resolugdo de problemas orientada discursivamente. O
ensino exploratdrio permite ao estudante participar de tarefas matematicas significativas e
desafiadoras, onde possa refletir e entender a Matematica pautada em seus conhecimentos
prévios. Pensar sobre ideias importantes da Matematica e compartilhar delas em sala de aula,
podera ajudar os alunos a buscar sentido para sua aprendizagem. O que almejamos com esta
pesquisa, ¢ valorizar uma abordagem de ensino exploratério “centrado no trabalho dos alunos
quando se envolvem na exploragdo de tarefas matematicas™ (Ponte, 2005) apoiados no Modelo
Exploratorio de Resolu¢do de Problemas (MERP) de Koichu (2018), como forma de eliciar as
ideias matematicas dos resolvedores, e no dialogo construido durante a acao de resolver.

A BNCC (Base Nacional Comum Curricular)! traz a resolugio de problemas como um
processo capaz de potencializar as aprendizagens matematicas, bem como desenvolver o seu
letramento. Ressaltamos que “ndo se trata apenas de escolher uma tarefa interessante e de
proporcionar tempo aos alunos para que resolvam e apresentem uma solugdo” (Canavarro,
Oliveira e Menezes, 2014, p. 218). Entendemos que o professor pode desenvolver um dialogo
interativo que favorega o desenvolvimento de estratégias de resolugdo, individual e coletiva,
valorizando conhecimentos prévios, interagdes e comunicacao. Intrinseca a essa ideia esta a
pratica do professor, cuja intervencao junto ao aluno, no processo de construg¢ao do
conhecimento, ¢ de extrema importancia, o que nos faz ter interesse direto por suas intervengoes
em cada fase da aula, descrevendo-as com detalhes, bem como os didlogo que constrdi com os
alunos enquanto ensina.

! Documento que regulamenta as aprendizagens essenciais a serem trabalhadas nas escolas brasileiras, da Educagio
Infantil ao Ensino Médio.
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A comunicagdo nesta pesquisa, ¢ entendida como um “conjunto de interagdes sociais
onde participantes interagem entre si, trocam informagdes e se influenciam mutuamente na
construcdo de significados” (Guerreiro 2011, p. 64). Nao se limitando a simples transmissao de
informacdes, mas entendida como um processo de construcao que ocorre nos diversos contextos,
devendo considerar as representagdes a eles subjacentes e a forma de expressao utilizadas pelos
participantes. Como nosso interesse ¢ ter a comunicagao como elemento de aprendizagem na sala
de aula de matematica, nos deteremos em investigar praticas comunicativas do professor em
interacao com os alunos neste ambiente, apoiadas na resolucao de problemas e na representagao
de estratégias de forma oral ou escrita. A resolucao de problemas deve ser entendida “como um
envolvimento com situagdes matematicas as quais o solucionador atribui problematicidade, nao
tendo um caminho pronto de solugdo disponivel, mas um pano de fundo apropriado para
encontrar uma solucao” (Koichu et al, 2022).

Entendemos que a comunicacao se faz presente na sala de aula por meio de dialogos,
representacdes, gestos, simbolos e que isso vem favorecer um conhecimento matematico
reflexivo e com compreensdo. A negociacao de significados deve estar presente nessas
interagdes promovendo o conhecimento matematico que emerge dessa pratica discursiva,
desenvolvida na sala de aula decorrente da acao coletiva de comunicacgao.

Objetivo e questio de pesquisa

Compreender e analisar praticas comunicativas, em Matemadtica, que surgem das interagdes
entre professor e alunos, expressas por meio de didlogos na sala de aula, que podem contribuir
para gerar oportunidades de aprendizagens matematicas para alunos do Ensino Médio, tendo a
Resolugdo de Problemas como uma abordagem de ensino e aprendizagem, orientada
discursivamente.

Nessa perspectiva, pretende-se evidenciar uma melhor compreensao de conteudos e
conceitos abordados na dindmica do ensino exploratdrio permitindo ao professor explorar o
potencial da tarefa de modo a tornar esse recurso elemento de aprendizagem. Sabendo da
complexidade do contexto de sala de aula, e das necessidades de uma formacao continuada de
qualidade, buscamos abordar uma proposta de implementacao da abordagem de resolucao de
problemas dentro do contexto do ensino exploratdrio da matematica, no intuito de motivar e
desenvolver neste ensino contribui¢des a aprendizagem dos alunos.

A implementagao de resultados de pesquisa em Educa¢do Matemadtica, no contexto deste
estudo, ¢ entendida na perspectiva de Jankvist et al. (2021) como uma perturbagdo ecologica de
um determinado sistema educativo através do apoio gradual a inovagao em conjunto com um
plano de acdo destinado a resolver o que € percebido como um problema por pelos menos uma
das partes. O problema percebido foi o pouco ou nenhum envolvimento dos futuros professores
com tarefas instrucionais, na visdo socioconstrutivista, no decorrer do processo formativo em
questao.
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E fato importante considerar e nao perder o foco sobre aspectos relacionados a vida
profissional dos professores e a relagdo que possuem com a Matematica: como a ensinam, como
a comunicam e que relagdes estabelecem com os alunos durante a resolugao de problemas.

Dessa forma, entendemos que a estrutura da tarefa planejada para o aluno tem relagcao com
as acdes que o professor deseja desenvolver, considerando a compreensao deles. Tarefas
desafiantes tornam-se essenciais para a construcao de didlogos na sala de aula, que explicitem o
pensar dos mesmos sobre o problema e a interven¢@o do professor no direcionamento do trabalho
pedagogico. A construgdo da aprendizagem pelo aluno esta amparada na pratica do professor,
que segundo Ponte et al (2013, p. 55) pode ser encarada como a “atividade que ele desenvolve,
de modo recorrente, no quadro das suas fungdes profissionais, € que se desdobra em agdes
realizadas segundo um plano de a¢ao”. Concordando com o pensamento do autor e considerando
0 objetivo desta pesquisa, temos a seguinte questdao de investigagao:

Como as praticas comunicativas construidas por meio de didlogos interativos entre
professores e alunos, na sala de aula, durante a resolugdo de problemas, podem promover
oportunidades de aprendizagens matematicas significativas para alunos do Ensino Médio?

E interessante considerar as experiéncias sociais, emocionais ¢ de conhecimento que ele
possui e fazé-lo avancar em suas expectativas, gerando conhecimentos novos que sejam repletos
de significados. O professor tem papel fundamental na realizacao desta acao, devendo ser
mediador entre as experiéncias que o aluno possui e muitas outras que venha a possuir durante
seu percurso escolar.

Metodologia

O ensino exploratorio ¢ uma perspectiva metodologica que busca desenvolver o
conhecimento matematico do aluno e a comunicagao ¢ sustentada por processo de discussdo e
negociagao de significados que alimentam a produgdo e consolidacao desses conhecimentos.
Tendo em conta o objetivo, a questdo de pesquisa e sua natureza qualitativa, interpretativa, este
estudo em uma abordagem metodoldgica centrada em estudos de caso (Yin, 2010; Ponte, 2006).
Esta perspectiva apresenta-se adequada para desenvolver esta pesquisa, por possibilitar que
experimentos tedricos de ensino se transformem em praticas que dao significado a
aprendizagem, pois sua vertente de estudo ¢ a sala de aula procurando descobrir o que nela hé de
essencial e caracteristico quando o didlogo impulsiona a constru¢do de conhecimento.

Yin (2010, p. 20) o estudo de caso ¢ um tipo de investigacao que permite preservar as
caracteristicas holisticas e significativas dos acontecimentos da vida real, no desejo de
compreender fenomenos sociais complexos. Além disso, “no estudo de caso, seja ele qual for, ¢
sempre preciso dar atenc¢ao a sua histdria (o modo como se desenvolveu) e ao seu contexto
(elementos externos, realidade local, natureza social ou sistémica que mais o influenciaram)”,
como refere Ponte (2006, p. 5). A investigagdo qualitativa traz a perspectiva de que as coisas
sejam estudadas em seu ambiente natural, sendo a realidade socialmente construida, ndo de
forma Unica, mas observada e interpretada de diversas formas, pois “pesquisadores nao
encontram conhecimento, eles o constroem” (Cobb et al., 2003, p. 10). A interagdo com o outro ¢
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de extrema importancia para formacao de sentidos e significados permutaveis, subjetivos ou nao,
mas que nos fazem compreender o mundo em que vivemos e atuamos.

Com essa finalidade, a investigacdo esta em andamento, através de uma parceria de
coaprendizagem (Koichu 2018) que chamamos de Alianga Professor-Pesquisador para a
Investigacdo da Aprendizagem Matematica (APPIAM), que ¢ uma estrutura tedrico
organizacional para apoiar, aprimorar o ensino de matematica, onde professores e pesquisadores
participam de pesquisas partindo de questdes que tém potencial para impactar ambas as
comunidades. Este estudo ¢ conduzido através de um projeto de extensao universitaria, com
vistas ao desenvolvimento profissional de professores de matematica em sala de aula. A
investigacao esta sendo realizada com um grupo de professores do Ensino Médio, de uma escola
publica da rede estadual de ensino da cidade de Afogados da Ingazeira — PE e seu
desenvolvimento esta estruturado em perspectivas pretendida-planejada-decretada-vivenciada
(Koichu, 2018). Pesquisador e professores estudam e discutem a resolug@o de problemas,
realizam oficinas de resolucdo e planejam sua implementagdo em sala de aula. Durante essas
acoes, pesquisador e professores de forma colaborativa, estudam e discutem sobre a resolucdo de
problemas; escolhem problemas para resolver de diversas formas; refletem sobre conceitos
matematicos e hipoteses de resolugcdo dos alunos para depois planejar a implementacdo em suas
salas de aula.

Analise de resultados

Os dados serao tratados conforme definem Bogdan e Biklen (1994) que consideram a
analise de dados um processo de busca e de organizacao sistematica de transcri¢ao de
entrevistas, notas de campo e de outros materiais que foram sendo acumulados. Também tem o
objetivo de aumentar a propria compreensdo de professores e pesquisadores sobre esses materiais
que lhe permitird apresentar aos outros aquilo que encontrou. Também esta envolvido neste
processo “o trabalho com dados, a sua organizagdo, divisdo em unidades manipuléveis, sintese,
procura de padroes, descoberta dos aspectos importantes e do que deve ser aprendido e a decisao
sobre o que vai ser transmitido aos outros” (Bogdan e Biklen,1994, p. 205)

Os dados serao coletados através de gravacdes de audio e video, realizados durante as fases
de realizagdo das tarefas planejadas e vivenciadas colaborativamente na cadeia de
implementagdo junto aos participantes da pesquisa em episodios de aulas.

Consideracoes Finais

Percebe-se, no contexto da Educacdo Matematica, que praticas comunicativas sao cada vez
mais valorizadas na sala de aula de Matematica e que estas vém favorecendo a aprendizagem. O
ensino e a aprendizagem de conceitos matematicos representam uma preocupagao eminente
atualmente, a medida que se almeja a formagao de um estudante critico e produtor de
conhecimentos. O ensino exploratorio ¢ uma das formas de abordagem de contetido, conceitos e
representacoes que favorece essas praticas, quando bem planejado, pois traz um ensino centrado
no estudante, valorizando suas experiéncias e permitindo a constru¢ao de outras por meio das
interacdes e dos dialogos construidos na sala de aula.
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A Resolucao de Problemas ¢ uma abordagem de ensino e aprendizagem que permite
aproximar essa realidade, pois o problema deve estar ligado ao contexto e promover um desafio
ao estudante. As praticas comunicativas, a constru¢ao de didlogos, as interagdes € o ensino
exploratdrio da Matematica permitem envolver os estudantes em discussdes matematicas
produtivas, fazendo-os refletir e expressar seus conhecimentos, e a partir destes avangar na
constru¢do de novos saberes.
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Resumo

Apresentam-se, aqui, parte dos resultados de uma investigagao de base qualitativa,
desenvolvida no ambito de uma tese de doutorado e que teve por objetivo investigar
o desenvolvimento de conhecimentos e procedimentos referentes ao processo de
ensino da Geometria junto a professores e futuros professores de Matematica da
Educagao Basica, do Municipio brasileiro de Paulo Afonso/BA, a partir de um
processo de formacao de professores estruturado sob a perspectiva do Enfoque
Ontossemiotico do Conhecimento (EOS). No contexto de aulas remotas
(videoconferencias), contou-se com a participacdo de cinquenta e quatro professores
e futuros professores para o desenvolvimento de vinte e quatro sequéncias de
atividades, cujas estruturacdes e percursos didaticos foram desenvolvidos
considerando, também, o que preconiza a Base Nacional Comum Curricular. Nas
analises, referenciadas pelos indicadores do Guia de Analise Interacional-
Mediacional, aponta-se alta adequacao didatica referente a adaptagdes de materiais
de ensino, percursos didaticos e aos niveis cognitivos dos estudantes.

Palavras-chave: Formagao de Professores; Enfoque Ontossemiotico; Geometria.
Introducio

Esta comunicagdo refere-se a um recorte de uma pesquisa que emergiu a partir da seguinte
inquietagdo: “Quais os conhecimentos que um professor deve mobilizar quando da aplicacao de
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uma sequéncia de atividades de Geometria, com foco na aprendizagem dos estudantes?”. A
investigagdo, de base qualitativa, foi desenvolvida no &mbito de uma tese de doutorado e ocorreu
em um espaco formativo de professores de Matematica, estruturado com base nos constructos
teoricos do Enfoque Ontossemiotico do Conhecimento e a Instru¢do Matematica (EOS) (Godino,
Batanero & Font, 2008), especificamente, dos chamados Conhecimentos Didatico-Matematicos
(CDM), modelados no ambito desse constructo (Pino-Fan & Godino, 2015). Vale ressaltar, que
frente a pandemia da COVID-19, foi implementado o modelo de aula remota, tanto para se
efetivar os encontros do curso de formagao de professores, quanto para a aplicacdo das
sequéncias de atividades junto aos estudantes.

Particularmente, se apresenta, aqui, a analise do desenvolvimento dos conhecimentos
interacionais-mediacionais mobilizados por um grupo de 54 professores e futuros professores
quando da estruturagdo e aplicagao de 24 sequéncias de atividades explorando topicos de
Geometria com alunos dos anos finais do Ensino Fundamental. Para a implementagao destas
foram considerados os aportes do EOS com o estabelecido na Base Nacional Comum Curricular
- BNCC (Brasil, 2018), as quais orientaram as tomadas de decisdes diante de planejamentos com
foco nas expectativas de aprendizagens dos alunos. A andlise tem como foco os CDM
mobilizados pelos participantes da investiga¢do na aplica¢do das sequéncias de atividades
envolvendo saberes geométricos, cujas avaliacdes foram efetivadas por meio dos componentes e
indicadores do guia de analise interacional-mediacional, que ¢ um dos protocolos que compdem
o Guia de Analise de Idoneidade' Didatico-Matematica (GAIDM) do EOS (Godino et al., 2013).

Referencial Tedrico

O Enfoque Ontossemidtico do Conhecimento e a Instru¢do Matematica (EOS) representa
um constructo que “[..] busca construir ferramentas teodricas para analisar conjuntamente o
pensamento matematico, os objetos matematicos que o acompanham, as situagdes e os fatores
que condicionam seu desenvolvimento” (Kaiber, Lemos & Pino-Fan, 2017, p. 535). No que se
refere ao professor e sua pratica, foi sendo modelizado, no ambito desse constructo, “[...] um
sistema de categorias para analisar o conhecimento do professor de Matematica” (Pino-Fan &
Godino, 2015, p. 95), referido como modelo de Conhecimentos Didatico Matematico-CDM, que
propde um conjunto de ferramentas e critérios que podem ser utilizados para a analise de
programas de formagao de professores, para a analise da pratica de professores em atuacao e,
também, como guia para a pratica de professores em atuagdo, sempre com foco na melhoria da
qualidade dos processos de ensino e aprendizagem.

Assim, além do dominio de conhecimentos estritamente matematicos, o profissional
professor necessita do dominio de outros conhecimentos, os quais intervém no desenvolvimento
de um conteudo matematico para aplicacdo em sala de aula. Nesse contexto, o modelo do CDM ¢
apresentado a partir de trés dimensdes: dimensdo matematica, dimensao didatica e dimensao
meta didatico-matematica, sendo que aqui, serdo evidenciadas apenas as caracteristicas da
dimensao didatica, por ser esta a representacdo dos CDM a qual evoca aspectos a serem

! Idoneidade Didatica é um “[...] sistema de indicadores empiricos identificados em cada uma das facetas que se
constitui em um guia para analise e reflexdo sistematica que contribui como critérios para a melhoria progressiva
dos processos de ensino e aprendizagem” (Godino et al., 2017, p. 95).
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considerados pelo professor no sentido de mobilizar os saberes especializados, os quais
influenciam diretamente nas agdes didaticas.

Assim, as categorias (facetas) que compdem a dimensao didatica serdo aqui apresentadas
por meio do Guia de Andlise de Idoneidade Didéatico-Matematica (GAIDM)?, o qual pode ser
aplicado a processos de instru¢do matematica conduzidos em qualquer nivel educacional, o que
inclui cursos de formacao de professores e, neste caso, adaptado para estudos dos CDM
mobilizados pelos professores por meio da estruturagdo e aplicacdo das sequéncias de atividades,
proposta no curso de formagao. Para tanto, aponta-se que o GAIDM “...] se trata, na verdade,
de uma familia de instrumentos que sintetizam, em cada caso, os principios didatico-matematicos
[...]” (Godino et al., 2013, p. 70) tomados para analises de processos instrucionais especificos
que compdem a Idoneidade Didatica (Epistémica, Cognitiva, Afetiva, Interacional, Mediacional
e Ecologica) do EOS.

No ambito deste constructo, a analise e avaliagdao do nivel de adequacao didatica ¢
qualitativa, a partir dos indicadores apontados no Guia de Andlise e para o qual sdo atribuidos
graus de adequacao (alta, média e baixa), tal como apontado em Godino, Batanero & Font
(2008). Assim, a partir da identificacdo da presenga (ainda que parcial) ou ndo dos indicadores
sao atribuidos os graus de adequacao. Os componentes e indicadores que compdem o Guia de
Andlise de Idoneidade Didatico-Matematica podem ser vistos na integra em Godino et al.

(2013), porém, destaca-se que para a analise apresentada foram tomados os apresentados no
Quadro 1:

Quadro 1
Componentes e Indicadores de Andlise Interacional-Mediacional.

Componentes Indicadores
Interagéo professor-aluno | a) Faz uma apresentagdo adequada do tema (apresentagdo clara e bem-organizado,
ndo fala muito rapido, enfatiza os conceitos-chave do topico. b) Reconhece e
resolve os conflitos dos alunos (perguntas e respostas sdo adequadas ao
desenvolvimento da aula) buscando chegar a um consenso com base no melhor
argumento. ¢) Adota varios recursos retoricos e argumentativos para sugerir e
capturar a atencao dos alunos e amplificar as aprendizagens dos estudantes.
Interacdo aluno-aluno a) O didlogo e a comunicagao entre os alunos sdo favorecidos. b) Os argumentos
convencem a si proprios e aos alunos da validade de suas declaragdes, conjecturas
e respostas, baseando-se em argumentos matematicos.
Recursos materiais e a) Sao utilizados materiais de manipulagdo dindmica digitais e nao-digitais e que
Percursos Didaticos permitem a introdugdo de boas situagdes, linguagens, procedimentos, argumentos
adaptados ao contetido alegado. b) As defini¢des e propriedades sdo
contextualizadas diante do uso de situagdes e modelos concretos que permitam a
visualizacdo dos entes geométricos. ¢) Os percursos didaticos prezam pelos niveis
cognitivos dos estudantes, seguindo a logica de levantamento de conhecimentos
prévios articulados com os novos saberes e finalizando com agdes didaticas de
sintetizacdo destes.

Fonte. Adaptado de Godino et al. (2013).

2 Tradugéo livre de Guia Valoracion Idoneidad Didactica (GVID-IDM) (Godino et al., 2013)
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E pertinente abordar-se que a faceta epistémica funcionou, aqui, como um instrumento de
analises dos aspectos estruturais das sequéncias de atividades e as demais para avaliagdes do
desenvolvimento de conhecimentos didatico-matematicos em sala de sala. Também, refor¢a-se
que diante das analises segue-se a orientacdo de Pino-Fan e Godino (2015), que no ambito do
CDM, apresentam a Idoneidade Didatica organizada em quatro categorias (Epistémica,
Ecologica, Cognitiva-Afetiva e Interacional-Mediacional), sendo estas agrupadas de acordo com
as suas articulagdes e aproximacgdes. Especificamente, para a analise de materiais e para
observagdes in loco, foram utilizados os indicadores qualitativos da faceta interacional-
mediacional para produzir as analises, que se relacionam a mobilizagdo de conhecimentos
didatico-matematicos que possibilitem a promocao de diferentes modos de interagdo na sala de
aula; gestao das dificuldades de aprendizagem e da utilizagdo de recursos materiais no processo
ensinar e de conducao dos percursos didaticos em sala de aula.

Ainda, levando-se em consideracdao que o objeto de estudo da investigagdo teve como foco
a Geometria, foi pertinente considerar-se as propostas da Base Nacional Comum Curricular -
BNCC (Brasil, 2018), as quais, como ja destacado, orientaram as tomadas de decisdes diante de
planejamentos com foco nas expectativas de aprendizagens dos alunos.

Procedimentos Metodolégicos

A investigacdo, de base qualitativa, se processou nos moldes de uma pesquisa-agao,
concebida como um conjunto de agdes postas em pratica, na perspectiva de potencializar os
processos de ensino e de amplificar as expectativas de avancos de aprendizagens dos alunos
(Prodanov & Freitas, 2013). Para tanto, se promoveu um curso formativo-investigativo junto a
um grupo de 54 professores e futuros professores de Matematica da Educacao Basica, do
municipio brasileiro de Paulo Afonso-BA, sendo seis destes atuantes na rede publica de ensino,
0s quais assumem a supervisao dos 48 futuros professores, estagiarios do curso de Licenciatura
em Matematica da Universidade do Estado da Bahia.

Contando com a participag@o da pesquisadora, os professores e futuros professores se
constituiram em membros representativos, engajados de forma participativa e colaborativa na
proposta de mobilizar conhecimentos na perspectiva de, no primeiro momento, se estruturar e, na
fase seguinte, aplicar as 24 sequéncias de atividades de Geometria, com propostas de ensino para
alunos dos anos finais do Ensino Fundamental, com vistas de se potencializar a aprendizagem
dos estudantes. A partir destas foi possivel investigar os conhecimentos didatico-matematicos
referenciados, neste caso, pelos componentes e indicadores do guia de anélise interacional-
mediacional do modelo do EOS, disposto por Godino ef al. (2013), os quais serdo destacados nas
ideias de andlises que se seguem.

Resultados
Discute-se, aqui, algumas evidéncias observadas do grau de adequagdo obtido através das
analises das interfaces propostas pelo protocolo de andlises da faceta interacional-mediacional,
que se refere as habilidades que o professor mobiliza a partir de aplicacdes de sequéncias de

atividades, na perspectiva de se adequar os indicadores que tratam da gestao das interagdes e
dificuldades de aprendizagem, inser¢do dos recursos materiais e condu¢do dos percursos
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didaticos, na perspectiva de se amplificar as participagdes e potencializar as aprendizagens dos
estudantes.

No quesito que trata da gestdo das “interagdes em sala de aula” observa-se que a maioria
dos professores evidenciaram altas adequagdes concernentes as argumentacgdes e linguagem para
o desenvolvimento de determinados topicos de contetidos geométricos, apresentando clareza nas
falas explicativas, enfatizando os conceitos-chaves e seguindo com discursos pausados € com
organizagdo logica de pensamentos. E, diga-se, esta coeréncia foi sempre guiada por materiais
didaticos utilizados para as apresentacdes das aulas que, generalizando-se, apresentavam-se com
a insercdo de questdes abertas para serem resolvidas com a participag¢do dos alunos e foram
configurados com ilustragdes e applets’ angariados, inclusive, na plataforma do Geogebra?, na
perspectiva de chamar a atenc¢ao dos estudantes e de promover possibilidades de visualizacdes
das caracteristicas e propriedades dos entes geométricos através de movimentagdes dindmicas na
tela do computador. E, entende-se que diante destas a¢des didaticas o professor mobilizou “[...]
conhecimento necessario para antecipar, implementar e avaliar sequéncias de interagdes, entre os
agentes envolvidos nos processos de ensino e aprendizagem, visando a fixacdo e negociagdo de
significados estudantis (aprendizados)” (Pino-Fan & Godino, 2015, p. 101).

Ainda, observou-se com alta adequacgao didatica os processos dialdgicos dos professores,
os quais estavam adaptados aos niveis de ensino e, inclusive, instigando aos alunos para
participarem das aulas, comunicando suas dificuldades e argumentando as suas compreensoes e,
neste sentido, foi pertinente aos professores a mobilizagdo de conhecimentos que amplificaram
as suas capacidades de “[...] conhecer as caracteristicas do desenvolvimento psicologico dos
alunos no nivel de ensino em que atuam, seus contextos sociais e culturais, bem como suas
motivagdes, [...] para motivar e promover o progresso dos alunos” (Larios et al., 2012, p. 30).

No que refere a gestdo dos recursos materiais, os professores estiveram preocupados em se
utilizarem de recursos e estratégias de ensino diversificadas e mediadas por materiais de ensino
digitais e ndo digitais, incluindo-se os manipulativos e as atividades propostas em formatos de
jogos digitais e, dentre estes meios se destaca o software de geometria dindmica Geogebra;
slides elaborados através do Power Point e Canvas; objetos de aprendizagem organizados
através de plataformas digitais como a do Wordwal® e o Kahoot® (Figura 1), com a proposta de
se amplificar a inser¢do e inclusdo dos alunos na dinamica da sala de aula e, também, examinou-
se com alta adequacao as posturas assertivas de “aproveitar” os argumentos dos alunos,
implementando as falas equivocadas, na perspectiva de potencializar as suas participagdes e, em
seguida, validava-se, formalmente, as declara¢cdes e argumentos matematicos representativos.

3¢[...] Applet é uma pequena aplicagio executada em uma janela de uma aplicagio [...] Tem por finalidade estender
as funcionalidades de browsers, adicionando som, animagao, etc [...]”,
https://www.inf.pucrs.br/flash/lapro2/aula_applets.html.

4 https://www.geogebra.org/materials.

3 https://wordwall.net/pt.

¢ K https://kahoot.com/
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Sabendoquer //s//tesendoE=x B=5 A=10-%F:2,C=yeD Para determinar a altura de um edificio, um observador coloca se a 30 m de
=3 +y, calcule a soma de todos os segmentos, A+B+C+D+E+F.

distancia sob um angulo de 30°, Calcule a altura do edificio medida a partir do solo

Figura 1. Recortes de questdes propostas através de plataformas digitais.
Fonte. a pesquisa, 2022.

Outra agao didatica que evidenciou relevante adequacao de recursos materiais pelos
professores, foi a proposta de oficina de constru¢do dos s6lidos geométricos com materiais
manipulativos (palitos e pequenas balas ou com moldes em cartolina) e, durante estas aulas,
observou-se que os estudantes participaram ativamente do evento e, inclusive, responderam aos
questionamentos propostos através da atividade dirigida, quanto as caracteristicas,
nomenclaturas e poligonos que constituiam os entes tridimensionais e, isto, diante de
visualizag¢des propiciadas pelas manipulacdes dos objetos implementados. E, neste contexto, se
insere a mobilizacdo da competéncia dos professores, no sentido de se desenvolver materiais
didaticos “[...] para ilustrar situagdes ou exemplos diretamente na sala de aula. [...] com
atividades que envolvem diretamente os alunos de forma ativa” (Larios et al., 2012, p. 25).

Assim, na perspectiva de motivar e promover o progresso dos alunos, os professores
executaram, também, adaptagdes quanto a gestdo dos percursos didaticos quando tragaram os
caminhos metodoldgicos com vistas a seguir uma logica de pensamentos que partia do
levantamento de conhecimentos prévios, seguindo pela articulagdo com os novos saberes e
finalizando com a sintetizagdo destes. Estas a¢des didaticas possibilitaram abordagens dos
conteudos geométricos a partir dos conceitos mais simples para os mais complexos, prezando-se,
inclusive, pelos niveis cognitivos da etapa de ensino.

Por fim, se “[...] considera os materiais como parte do conhecimento curricular. No
entanto, do nosso ponto de vista, dada as tendéncias atuais nos curriculos de matematica, eles
adquirem um papel importante na organizagao e gestdo da aprendizagem” (Pino-Fan & Godino,
2015, p. 101). Portanto, concorda-se que a aplicacdo, desenvolvimento e analise de curso de
formacao para professores e futuros professores de Matematica da Educacdo Basica, tomando
como base os constructos do enfoque ontossemidtico (EOS), permite ao professor a amplificagdo
de competéncias especificas em planejar, implementar e analisar os processos instrucionais, na
perspectiva de se promover ensino de forma idoneo (Godino et al., 2013).

Consideracoes
Evidencia-se que ¢ relevante o investimento em curso de formagao de professor de
Matematica que proponha a ampliacdo de conhecimentos didatico-matematicos que

potencializem as ac¢des de se utilizar de distintas maneiras de se ensinar, que preze pela
elaboracao e aplicag@o de variados materiais de ensino, inclusive, aqueles implementados por
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recursos tecnoldgicos e que permitem a movimentagao € a visualizagdo dos entes geométricos e,
aponta-se que estas praticas oportunizam aos professores investigagdes diante da propria pratica
pedagogica e qualificam as trocas de saberes e as interagdes entre os profissionais em formagao
e, consequentemente, potencializam a capacidade de aprendizagem dos estudantes, em favor, por
exemplo, do desenvolvimento do pensamento geométrico.
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Resumen

El presente reporte presenta algunos resultados de una investigacion en curso que se
interesa por el conocimiento especifico del profesor de matematicas en el contexto de
una comunidad de practica de educadores matematicos que reflexiona sobre la
atencion a la diversidad, esto, con el fin de resaltar las dinamicas de trabajo en
equipo de dos profesores cuando plantean e implementan un disefio didéctico para
ensear la funcion lineal y que ademas, favorezca la inclusion en el aula de
matematicas, para lograrlo se busca caracterizar su conocimiento especializado por
medio del estudio de casos usando como marco tedrico y metodologico el modelo
MTSK.

Palabras clave: Educacion Matematica; Educacion secundaria; Ensefianza
presencial; Desarrollo profesional; Investigacion cualitativa, descriptiva.

Introduccion y planteamiento de la investigacion

Segun, Ponte (1999) el profesor de matematicas requiere de un vasto conjunto de
conocimientos y habilidades para realizar su labor, a los que llama conocimientos profesionales,
son estos conocimientos los que dan sentido a la practica del profesor, esto en concordancia con
Flores et al., (2013), quienes aseguran que las concepciones sobre las matematicas y su
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ensefanza que tiene el profesor permean los conocimientos y que, a su vez, dan sentido a las
acciones que realiza.

Ponte (2012), considera que la base del conocimiento profesional son las experiencias y
las reflexiones sobre estas. El autor quizas busca establecer una relacion entre el conocimiento
del profesor y la reflexion que realiza sobre su practica. Adicional a esto el autor plantea “Hay
que comprender también la naturaleza de este saber, inseparable de la accion del profesorado y
del modo en que es construido en el contexto de la experiencia y por medio de procesos
reflexivos” (p.4).

Trabajos como los de Shulman (1986) y Ball et al. (2008), realizan importantes aportes
para la caracterizacion del conocimiento profesional del profesor de matematicas y que, de
acuerdo con Espinoza (2020), son considerados como seminales para proponer el modelo The
mathematics teacher’s specialised knowledge (MTSK), que, en concordancia con los aportes de
(Ponte, 1999; Ponte, 2012), considera el conocimiento del profesor de matematicas como
exclusivo de su profesion, al cual llama conocimiento especializado.

El modelo MTSK, segiin Escudero (2015), permite identificar la naturaleza del
conocimiento especifico del profesor de matematicas, dicho argumento se basa en la siguiente
afirmacion de la autora:

El MTSK es un modelo disefiado desde la investigacion y para la investigacion, cuyo objetivo
principal es servir como herramienta tedrica y analitica que permita identificar el conocimiento
especifico del profesor de matematicas y comprender la naturaleza del mismo, desde un punto de
vista sistematico y artificialmente organizado para su analisis. (p.24)

Es asi que se considera pertinente caracterizar el conocimiento especializado de
profesores cuando reflexionan sobre su practica y los nuevos retos que deben afrontar en su
profesion.

Es por esto que la siguiente investigacion (en curso) situa esta investigacion en el
contexto de una comunidad de practica (CoP)! de educadores matematicos, en la cual se
posibilita un escenario ideal para indagar por el conocimiento especializado de profesores de
matematicas, debido a que es en estas comunidades de practica se promueve la reflexion de
manera constante en cada uno de sus integrantes, tal y como se puede ver en las investigaciones
realizadas por (Moreno, 2015; Moreno, 2017; Quintero, 2019)

La caracteristica principal de esta CoP es que reflexionan sobre la atencion a la diversidad
en la clase de matematicas, favoreciendo el trabajo colaborativo entre profesores entre profesores
en formacion inicial y profesores en ejercicio. De este trabajo colaborativo se destaca el de dos
profesores que plantean y implementan un disefio didéctico en estudiantes de ultimo afio de
secundaria de un colegio en una zona rural.

!'Segin (Wenger, 1998, como se citd en Parada y Fiallo, 2022) CoP:
Es un grupo de personas que comparte una preocupacion, un conjunto de problemas o un interés comuin
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 beneficio de todos sus miembros (p.29)
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Debido a que interesa indagar sobre el conocimiento de los profesores en los distintos
momentos de su practica, se considera lo mencionado por Flores et al., (2013) en donde afirma
que el modelo MTSK, permite caracterizar el conocimiento del profesor desde sus diferentes
practicas, gracias a sus categorias de conocimiento.

Por lo anterior, se plantea el objetivo de la presente investigacion: Caracterizar el
conocimiento especializado evidenciado en profesores de matematicas que ensefian funcioén
lineal cuando participan en una comunidad de préctica que reflexiona sobre la atencion a la
diversidad.

Elementos teoricos: Modelo MTSK

La ilustracion 1, permite observar los diferentes aspectos del conocimiento del profesor de
matematicas por medio de los cuales se facilita la caracterizacion el conocimiento especializado.

KFLM

Conocimiento de
las caracteristicas
de aprendizaje de
las matematicas

Conocimiento Matematico

Conocimiento de la

préctica
aprendizaje de las
matemdtica T

Opuajuo) |3p 0XRIFPIQ CUBjWPOUD)

Ilustracion 1. Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge (MTSK) con siglas de los subdominios en inglés,
Fuente: Escudero (2015, p.25)

En el esquema hexagonal de este modelo se pueden distinguir los aspectos del
conocimiento del profesor que facilitan su caracterizacion (MK: Mathematical Knowledge; KoT:
Knowledge of Topics; KSM: Knowledge of the Mathematical Structure; KPM: Knowledge of
Practices in Mathematics; PCK: Pedagogical Content Knowledge; KMT: Knowledge of
Mathematics Teaching; KFLM: Knowledge of Features of Learning Mathematics; KMLS:
Knowledge of Mathematics Learning Standards, en Carrillo et all, (2013)), en donde se destacan
dos dominios: a) el dominio del conocimiento de la matematica (MK) y b) el dominio del
conocimiento didactico (PCK). A continuacidn, se explica brevemente, de acuerdo con Espinoza
(2020), la estructura de estos dos dominios (subdominios y sus respectivas categorias) que
integran el conocimiento especializado del profesor.
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b)

En el MK considera los siguientes tres subdominios:

Conocimiento de los temas (KoT): En este subdominio se espera describir qué y de qué

forma conoce el tema (funcidn lineal), considerando categorias como:

1) Definiciones, propiedades y sus fundamentos: En donde se observen aspecto como la
distincion o no de funcioén lineal y afin, también la manera como se defina la funcion
(de manera conjuntista, como “regla” de correspondencia, entre otras).

i1) Representaciones: aca se puede observar las diferentes formas en las que el profesor
ilustra el tema, como graficas (en el plano), representaciones algebraicas,
descripciones verbales, tabulacion, entre otros.

ii1) Procedimientos: Se refiere a lo que utiliza y hace el profesor en relacion al tema, por
ejemplo, la forma en la que determina la ecucacion de la recta (ya sea funcion lineal o
afin), en caso de ser necesario determinar el dominio de la funcion, entre otros.

iv) Fenomenologia y aplicaciones: Refiriéndose con esto, a la manera en la que aplica el
tema, es el conocimiento del profesor sobre situaciones en las que se modelen por
medio del tema, por ejemplo, costo de los servicios publicos que se pueden modelar
por medio de funciones lineales o afines.

Contenido de la estructura de las matematicas (KSM): Este subdominio considera el
conocimiento de las conexiones interconceptuales precedentes o posteriores al tema que
establece/conoce el profesor, en este subdominio se considera la estructura que el
profesor conoce o estable de la matematica, estructura que construyo a lo lago de su
formacion inicial o continua. En ese sentido para este aspecto del conocimiento del
profesor, se consideras cuatro conexiones (categorias):

1) Conexiones de complejizacion: Se refiere al conocimiento sobre la manera en que se
conecta el tema (funcion lineal) con temas que en la secuencia (temporal) de
complejidad se encuentran mas avanzados, por ejemplo, como relacionar la funcion
lineal y/o afin con funciones cuadraticas, o funciones polinémicas de orden superior,
hallar la ecuacion de la recta tangente a una funcién en un punto dado (relacionado a
la derivada)

i1) Conexion de Simplificacion: analoga a la anterior, en esta se espera observar
conocimiento sobre la relacion entre la funcidn lineal y/o afin y temas que le preceden
en la secuencia de complejidad, por ejemplo, las operaciones entre expresiones
algebraicas, y/o entre nimeros racionales, también, la comprension de las relaciones
de dependencia entre magnitudes,

ii1) Conexiones Transversales: La conexiones en esta categoria no se establecen por la
complejidad entre temas, sino a las caracteristicas comunes entre ellos, por ejemplo,
las matrices de orden 2x2 se relacionan a las funciones afines, al tratar de encontrar la
interseccion de las rectas en el plano, también la relacion que guarda la
proporcionalidad directa y las funciones lineales.

iv) Conexiones Auxiliares: Acd se consideran aquellos procedimientos u objetos
matematicos que se encuentran fuera de la estructura conceptual del tema en cuestion,
pero, que sirven como herramienta para comprenderlo, por ejemplo, la relacion entre
funcion y ecuacion, en el caso de calcular la raiz de la funcion afin, para este caso es
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c)

importante establecer la diferencia entre funcidon y ecuacion, ya que, de considerarse
que sean lo mismo, no podria ser considerada una conexion auxiliar.

Conocimiento de la practica matematica (KPM): Se refiere al conocimiento de las formas
en las que crea, conoce, comunica, razona, prueba y sabe matematicas, en general se
refiere a la manera como hace matematicas, de alli su nombre de “practica”. Es
importante distinguirlo del término practica, relacionado a la labor de ensefiar que realiza
el profesor, este término va relacionado a la manera hacer o generar matematicas. Por
ejemplo, el uso que le da a los cuantificadores al momento de demostrar o definir, en este
caso lo que es una funcion.

En el PCK, se distinguen los siguientes tres subdominios:

Conocimiento de la ensefianza de las matematicas (KMT): De acuerdo con Espinoza
(2020) “... en este subdominio debemos distinguir aquel conocimiento del profesor sobre
la ensefianza de la matematica donde el contenido condiciona a esa tarea” (p.52).
Entendiendo por esto, que no se puede caracterizar este aspecto del conocimiento
(estrategias de ensefianza) sin que se relacione con la funcion lineal. En este tipo de
conocimiento se pueden encontrar estrategias que se basan en la experiencia del profesor,
de formacion inicial o continua, teorias de ensefianza personales, institucionalizadas o
adaptadas. Algunas de las categorias para este subdominio son:

i) Teorias de ensefianza asociadas al contenido matematico: En general se refiere al
conocimiento sobre teoria de la ensefianza de la matematica que le permiten ver el
potencial y las limitaciones de las diferentes estrategias de ensefianza cuando se usan
para la ensefianza de un contenido especifico.

i1) Recursos materiales y virtuales para la ensefianza de un contenido: Se refiere a todo
material concreto o digital que el profesor use para favorecer la comprension del
tema, comprendiendo la potencialidad y/o limitaciones que este aporte asociado al
tema. En cuanto a la funcion lineal, por ejemplo, un recurso digital que favorece la
comprension el GeoGebra, este no solo aporta el dinamismo que no se encuentra en
los libros de texto, también, favorece la visualizacion de diferentes representaciones
de una misma funcion y establecer relaciones entre ellas.

i11) Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos para la ensefianza del contenido: Se espera
observar en esta categoria, las diferentes tareas (problemas, ejercicios y actividades
que el profesor planifique) y ejemplos que usa el profesor en la secuencia que
considere para estas y la forma en que se presente a los estudiantes, por ejemplo,
introducir la nocién de funcién con un problema del contexto real para los
estudiantes, y que tengan la posibilidad de utilizar un software que le permita
observar la relacion entre las dos variables que se consideren para el problema.

b) Conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de las matematicas (KFLM): Este

subdominio hace referencia al conocimiento sobre las caracteristicas de aprendiza que

surgen de las relaciones entre estudiante-contenido derivando asi las siguientes

categorias:

1) Teorias de aprendizaje asociadas a un contenido matematico: En esta categoria se
pueden encontrar conocimiento con base en teorias formales, adaptadas o basadas en
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experiencias previas, por ejemplo, el profesor puede considerar fundamental que el
estudiante comprenda y articule las diferentes representaciones de las funciones
lineales y/o afines.

i1) Fortalezas y dificultades asociadas al aprendizaje de un contenido: Como su nombre
lo dice, es el conocimiento del profesor sobre los errores, obstaculos, facilidades y
fortalezas comunes en los estudiantes cuando aprenden el tema en cuestion, errores
comunes como la dificultad para diferenciar entre variable e incognita al comprender
el concepto de funcion.

i11) Formas de interactuar de los estudiantes con un contenido matematico: El estudiante
interactua con el contenido con el fin de generar conocimiento, el conocimiento del
profesor sobre las formas en las que se produce dicha interaccion es el que se
considera en esta categoria, por ejemplo, que el profesor reconozca que el estudiante
cuando intenta resolver una ecuacion, dice “paso a sumar/multiplicar”, incluso los
gestos que pueden hacer para (brazo inclinado) para explicar lo que entiende por
pendiente.

iv) Intereses y expectativas de los estudiantes al abordar un contenido matemaético: Este
es el conocimiento del profesor sobre la predisposicion que los estudiantes pueden
presentar cuando intentan comprender un determinado tema, lo que implica también
considerar las expectativas y/o ansiedades que genera comprender un determinado
tema.

c) Conocimiento de los Estdndares de Aprendizaje de las Matematicas (KMLS): es el
conocimiento que del profesor sobre lo que el estudiante debe/puede alcanzar en un curso
escolar determinado. Se incluye también el conocimiento relacionado a los documentos
curriculo institucional. Las categorias relacionadas a este subdominio son: 1) Expectativas
de aprendizaje de un contenido matematico en un nivel especifico; ii) Nivel de desarrollo
conceptual o procedimental esperado para un determinado momento escolar; iii)
Secuenciacion con temas anteriores y posteriores a un determinado momento escolar.

En Colombia cada institucion educativa (de primeria y bachillerato) es autonoma de
decidir los planes de estudio cada asignatura basandose en el Proyecto Educativo Institucional
(PEI), pero, cada PEI de las instituciones tienen como base tres documentos oficiales del
Ministerio de Educacion Nacional (MEN).

Método de la investigacion

El presente trabajo sigue la estructura de una investigacion cualitativa, descriptiva, en
términos de (Sampieri, Fernandez y Baptista, 2006), por otra parte, se decide realizar la
investigacion por medio del estudio de caso para profundizar en la caracterizacion propuesta en
el objetivo.

En el momento de redactar este escrito, se dara inicio con la recoleccion de datos. En la

tabla 1 se describen los procesos que realizan los dos profesores a quienes se les dan
seudonimos. Federico es el profesor en formacion y Sabrina, la profesora en ejercicio.
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Tabla 1
Procesos en la practica de los profesores
Proceso Descripcion Participan
1.Planificacion Disefio de secuencia para el tema de funcion lineal programado para | Federico
tres sesiones.
2. Adaptacion Adecuacion del disefio a las caracteristicas especificas del grupo en Sabrina
el que se aplicard, (sin modificaciones profundas al disefio)
3. Implementacion | Puesta en accidn del disefio adaptado. Se permitieron nuevas Sabrina

adaptaciones para favorecer la gestion de la clase, sin que estas
supusieran cambios mayores en el disefio inicial, pero si en la
planificacion de adaptaciones.

4. Reflexion sobre | Reunidn de discusion sobre el funcionamiento e implementacion de | Federico y
la implementacion | las actividades propuestas para funcion lineal. Sabrina

De acuerdo a estos procesos se planifica la siguiente secuencia de recoleccion de datos a
partir de las siguientes fuentes de informacion.

1. Analisis de producciones escritas: esta fuente de informacion sera aplicada en los
procesos 1 y 2. Sin hacer sugerencias de cambio se registrara los conocimientos o
posibles conocimientos que los informantes estan poniendo en juego en las producciones
de disefio y adaptacion de las actividades para la ensefianza de las funciones lineales.

2. Observacion indirecta no participante: en el proceso 3, se analizaran las grabaciones de
clase de la implementacion de las actividades.

3. Entrevistas: como una ultima forma de corroboracion del analisis, se disefiara una
entrevista semiestructurada e individualizada para cada participante en la que se pueda
corroborar o desestimar los indicios que ain queden pendientes, asi como para poder
comprender la intencionalidad de uso de los conocimientos que ya hayan sido
catalogados como evidencias.

Esta informacion recolectada se sistematizara por medio de las categorias de
conocimiento descritas en el marco tedrico en formato de tablas, se organizan de forma
jerarquica (dominios, subdominios y categorias) de tal manera que se puedan establecer
relaciones o conexiones entre los diferentes subdominios, logrando asi entender la complejidad
de este conocimiento especializado, el cual se caracteriza por la integracion de todos los
subdominios.

Reflexiones finales

Las conclusiones que se reportan en este articulo son mas bien algunas reflexiones dado
que son resultados parciales de una investigacion en curso.

Es posible que el conocimiento especializado evidenciado en estos profesores (en gran
medida) sea el resultado de los procesos de reflexion y dindmicas de trabajo en equipo que
promueve este tipo de CoP, son estos resultados los que se esperaria se evidencien en los
resultados de esta investigacion.
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Resumen

Se presenta un estudio sobre el conocimiento del profesor de matematicas que busca
identificar y analizar los conocimientos de tipo didéctico del contenido, manifestados
por profesores de primaria en una sesion de formacidn sobre la ensefianza de las
fracciones. Para su identificacion y analisis recurrimos al modelo del Conocimiento
Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK por sus siglas en inglés). Entre
los resultados sobresale la aparicion de conocimientos relacionados con los
aprendizajes y la ensefianza de la fraccion. Se destaca la referencia que hacen los
profesores a sus experiencias como docentes para sustentar los conocimientos
expresados. Dado que este escrito es parte de un proyecto de investigacion en curso,
se espera continuar indagando mas sobre el papel que juegan las experiencias de los
profesores en el aula en la conformacion de su conocimiento didactico matematico.

Palabras clave: Didactica de las Matematicas; Educacion primaria; Ensefianza
presencial; Formacion docente continua; Investigacion cualitativa
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Introduccion

El presente trabajo es parte de una investigacion en curso donde se estudian los diferentes
conocimientos que emergen en un contexto de formacion continua. La sesion formativa esta
dirigida a docentes que ejercen en el nivel de educacion primaria. En este caso identificamos en
un episodio de una sesion formativa, aquellos conocimientos del contenido didactico matematico
que emergen en el marco de una discusion sobre la ensefianza de las fracciones en educacion
primaria. Para abordar esta tarea, asumimos el modelo del Conocimiento Especializado del
Profesor de Matematicas (MTSK), el cual nos permite identificar aquellos conocimientos
emergentes en los docentes de primaria participantes de este programa de formacion continua.

La importancia de estudiar el conocimiento de los profesores relacionado a la ensefianza y
aprendizaje de las fracciones radica en que, aun siendo un topico matematico de la educacion
primaria y secundaria, los errores persisten en el tiempo, no importando el nivel de escolaridad
de la poblacion (Dogan, 2018; Aguerrea et al., 2022). Esta relevancia es aiin mayor cuando los
errores sobre las fracciones, su ensefianza y aprendizaje se manifiestan en un grupo de profesores
en ejercicio, como es el caso que nos ocupa en este escrito.

Referentes tedricos

El modelo MTSK es un modelo analitico que nos permite identificar los diferentes
conocimientos de tipo matematico, didactico matematico, creencias y concepciones del profesor
que ensena matematicas (Carrillo et al., 2018). Para eso contempla dos dominios y cada uno a su
vez contiene tres subdominios. El primer dominio es el denominado conocimiento matematico
(MK) que esta constituido por un conjunto de conocimientos matematicos estructurados de
manera sistémica, que responde a sus propias reglas; esto implica por parte del profesor de
matematicas comprender esta red de conocimientos, con sus nodos, sus conexiones intra y extra -
matematicos, sus reglas y sus caracteristicas. Al poseer este conocimiento el docente podra
ensenarlos de manera coherente y validar sus propias conjeturas y las de sus estudiantes. Como
complemento del MK, el MTSK incluye un segundo dominio denominado Conocimiento
Didactico del Contenido (PCK); este dominio, a diferencia del planteamiento original de
Shulman, no es concebido como la fusioén del conocimiento matematico y la pedagogia
(Shulman, 1987), sino que se considera como un conocimiento propio del profesor de
matematica (Carrillo et al., 2018). La fuente principal del PCK es la misma Didéctica de las
Matematicas que le permite al profesor desarrollar una ensefianza efectiva de un contenido
matematico (Carrillo et al., 2018). En este escrito centramos la atencidn en este Gltimo dominio.

El PCK esta constituido por tres subdominios, Conocimientos acerca de las caracteristicas
del aprendizaje de las matematicas (KFLM), Conocimiento sobre la ensefianza de las
Matematicas (KMT) y Conocimiento sobre los estandares de aprendizaje de las Matematicas
(KMLS). En este escrito nos centraremos en los subdominios del Conocimientos acerca de las
caracteristicas del aprendizaje de las matematicas (KFLM) y el Conocimiento sobre la ensefianza
de las Matematicas (KMT).

El Conocimientos acerca de las caracteristicas del aprendizaje de las matematicas (KFLM),
se refiere a aquel conocimiento que todo profesor posee sobre las particularidades propias del
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proceso de adquisicion del conocimiento matematico por parte de sus estudiantes. Este
conocimiento se conforma a partir de las propias experiencias del docente y lo aportado por la
Didactica de las Matematicas. Un segundo subdominio, denominado Conocimiento sobre la
ensefianza de las Matematicas (KMT), hace referencia al conjunto de teorias que posee todo
profesor en relacion a la ensefianza de las matematicas, conocimiento que incluye desde las
teorias formales de la Didactica de las Matematicas, como las teorias personales que posea el
profesor sobre la ensefianza de esta disciplina. Este conocimiento se operativiza en la seleccion
de actividades, estrategias y técnicas que un profesor puede considerar como oportunas al
momento de ensefiar, incluyendo las posibles limitaciones y obstaculos que se puedan presentar
en su aplicacion.

Las teorias personales, producto de las experiencias a las que alude el modelo MTSK en
los subdominios referidos a la ensefianza y a los aprendizajes de las matematicas resultan
relevantes, ya que ellas ejercen una fuerte influencia en las decisiones que pueda tomar el
profesor. Las teorias personales posibilitan al docente interpretar las diferentes situaciones de
clase, cumpliendo la funcién de orientar sus acciones (Martinez & Ahumada, 2016).

Por ultimo, el tercer subdominio del PCK denominado Conocimiento sobre los estandares
de aprendizaje de las Matematicas (KMLS), incluye todo conocimiento producto de la
comprension de diferentes documentos disefiado para orientar y medir niveles de habilidades de
los estudiantes en la comprension, construccion y uso de las matematicas. Estos documentos
incluyen los referentes curriculares oficiales y no oficiales.

Metodologia

Este escrito es parte de una investigacion de tipo cualitativa que se situa en el enfoque
interpretativo, lo que nos ha permitido explorar, describir y explicar los hechos tal y como han
sucedido, comprendiendo mejor la realidad estudiada (Advincula-Clemente et al., 2022; Flick,
2015). Bajo este enfoque metodologico hemos analizado e interpretado los diferentes
conocimientos de tipo didactico matematico que han surgido en el episodio resefiado. La
poblacién objeto de estudio es un grupo de profesores de primaria en activo, participes de un
programa de formacion en el cual se discuti6 acerca de la ensefianza del concepto de fracciones.
Se selecciono este episodio de quince minutos de duracidn por la riqueza de la discusion
generada a partir de la reflexion sobre la propia practica de los participantes. Con el fin de
conservar en el anonimato la identidad de los participantes en el episodio registrado,
identificamos a los profesores de primaria como Mi, donde i=1, 2, 3, ....

Para analizar e interpretar los conocimientos manifestados por los profesores, primero
hemos observado el registro de la sesion formativa en diferentes oportunidades. En base a lo
planteado por el propio modelo MTSK (Carrillo et al., 2018) y lo inicialmente observado, hemos
establecido en principio dos categorias de anélisis con sus respectivas propiedades pertenecientes
al conocimiento pedagdgico del contenido (PCK). Estas dos categorias son, el conocimiento
sobre la ensefianza de las Matematicas (KTM) y el conocimiento sobre los procesos de
aprendizajes de las matematicas (KFLM).
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Con el establecimiento de estas dos categorias y sus respectivas propiedades hemos
procedido de nuevo a observar en diferentes oportunidades el episodio en cuestion, identificando
los conocimientos emergentes y precisando mejor las propiedades, adaptandolas al contexto de la
ensefnanza de las fracciones. Las categorias definitivas y sus respectivas propiedades se muestran
en la tabla 1.

Tabla 1
Categorias del conocimiento del profesor

CATEGORIAS

PROPIEDADES

Conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de
las fracciones

*Conocimiento de las fortalezas y dificultades
asociadas al aprendizaje del concepto de fraccion

*Formas de interaccion con un contenido matematico
asociadas al concepto de fraccion

*Teorias formales y/o personales de aprendizaje
asociadas al concepto de fraccion

*Teorias sobre la ensefianza del concepto de fraccion
*Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos referidos a la
introduccion sobre el concepto de las fracciones

Conocimiento sobre la enseflanza de las fracciones

Presentacion de los resultados y discusion

Con la intencion de identificar los conocimientos surgidos durante el episodio registrado,
presentamos los resultados hallados de acuerdo a cada una de las categorias y sus respectivas
propiedades (ver tabla 1), En cada categoria y apoyandonos en las propiedades que la definen,
presentamos evidencias y las analizamos.

Conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de las matematicas (KFLM)

En el episodio que aqui resefiamos, el KFLM se manifiesta a través de dos de sus
propiedades. Una de ellas es el conocimiento que posee el profesor al momento de identificar las
fortalezas y dificultades asociadas al concepto de fraccion. El otro es el referido a las formas de
interaccion de los estudiantes con un contenido matematico, en este caso de la fraccion. En los
dialogos siguientes veremos ejemplos de lo afirmado.

Fortalezas y debilidades en el aprendizaje de las matematicas

Al inicio de la discusion relacionada con la ensefianza del concepto de fraccion M1
manifiesta lo siguiente:

M1: Y también que queda claro algo: que el nifio esté consciente de que la fraccidn es una parte entera
dividida en otras, o sea, es cuando se le da la diferencia de lo que es un numerador y un denominador.
El numerador es la parte entera (mostrando una hoja sin dobleces). Yo divido la hoja en tres partes y
alli represento una fraccion, jcudl es? jun tercio! Claro, porque mi hoja la dividi en tres partes, pero
las partes iguales, porque entonces caen los nifios en un error que a veces quieren utilizar una
circunferencia (sic) y dividirla en cinco. No se puede dividir en 5 porque no tiene 5 partes iguales,
entonces alli es donde esta la orientacion del docente en decirle: Pueden utilizar un rectangulo, verdad,
y hasta los mismos cuadritos del cuaderno cuadriculado se dividen en 4 partes iguales.
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Aunque no es tema de este escrito, es bueno aclarar que estamos conscientes que M1 en su
intervencion comete dos errores; el primero, cuando afirma que “no se puede dividir en cinco”
un circulo. El segundo error es el de confundir circulo con circunferencia. Aclarado esto,
notamos que M1 posee un conocimiento de las fortalezas y debilidades que manifiestan los
estudiantes al momento de representar una fraccion como parte — todo a través de una hoja de
papel. De acuerdo a M1, los estudiantes se equivocan al momento de representar una fraccion
con denominador impar si ellos recurren al circulo para su representacion. Para subsanar el error,
M1 propone sustituir el circulo por un rectangulo, ya que los estudiantes en este caso, si saben
como representar ese tipo de fraccion.

Aunque tal idea planteada por M1 es facilmente cuestionable, queremos resaltar que M1 se
sustenta en su propia experiencia para llegar a esa conclusion. M1 conoce las fortalezas y
debilidades de los estudiantes en estos casos porque lo ha experimentado en sus clases. Llama la
atencion el hecho de que esta afirmacion no viene acompafiada de una sustentacion en la
Didactica de las Matematicas.

Formas en que los alumnos interactian con el contenido matematico

Parte de los conocimientos del KFLM incluyen el reconocer en los estudiantes sus
procedimientos y estrategias — convencionales o no — a las que recurren para hacer matematicas.
En ese sentido, en el episodio se manifiesta este tipo de conocimientos en M1, cuando hace
alusion a la manera como sus estudiantes recurren al circulo para representar una fraccion.

M2: A veces yo, por ejemplo...he estado tres veces ensefiando en tercer grado y entonces los nifios
querian hacer una division de una circunferencia (sic) en cinco partes iguales. Entonces ellos dividian
a veces la circunferencia en cuatro y agarraban una de las cuatro y la dividian en dos. Se supone que,
si es una fraccion, debe ser dividida en partes iguales.

Es claro que M2 tiene conocimiento sobre la manera como sus estudiantes interactiian con
la representacion de la fraccion como parte — todo a través de figuras geométricas, en este caso el
circulo. Su experiencia de dar clases en tercer grado en tres oportunidades es el argumento al que
recurre para sustentar sus afirmaciones. Se repite de nuevo en M1 la tendencia a basar sus
afirmaciones a partir de sus experiencias como docente, sin aludir a argumentos sustentados en la
Didactica de las Matematicas.

Conocimiento de la enseiianza de las matematicas (KMT)

Este subdominio del Conocimiento Didéctico del Contenido en el MTSK alude a aquellos
conocimientos relacionados con la ensefianza de las matematicas sustentados en las teorias de la
Didactica de las Matematicas y en las teorias surgidos a partir de la propia practica y reflexioén
que haga de ella el profesor. En este episodio, salieron a relucir conocimientos relacionados con
las teorias de ensefianza, estrategias y recursos que, de acuerdo a los criterios de los profesores,
son los adecuados para iniciar a los estudiantes en el concepto de las fracciones.
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Teorias de la enseifianza de las matematicas

Las teorias sobre la ensefianza son parte del conocimiento del profesor que estan
contempladas en el KMT. Todo profesor tiene explicaciones de lo que sucede o deja de suceder
en el aula, estas explicaciones constituyen sus teorias. En este caso, en el episodio salen a relucir
algunas de ellas. Veamos.

M3: Caen los nifios en un error porque quieren dibujar una circunferencia y dividirla en cinco, y no se
puede dividir en cinco y ahi es donde esté la orientacidon del docente diciéndole, “puedes utilizar un
rectangulo y hasta puedes utilizar los mismos cuadritos del cuaderno cuadriculado y lo divides en
cinco partes iguales”

En esos casos hay que sugerirle al nifio cuales figuras geométricas se pueden dividir en partes iguales
y cuales no

Mas alla de que en sus afirmaciones se manifiestan errores matematicos, se evidencia en
M3 una teoria sobre como ensefiar a los estudiantes a representar una fraccion en caso de que el
denominador sea par o impar. Esta propuesta de ensefianza, errada o no, es producto de su
experiencia y vuelve a carecer de sustentacion teorica. Se repite en M3 la misma actitud de
recurrir a sus aprendizajes basados en lo experimentado en sus clases.

Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos referidos a la introduccion sobre el concepto de las
fracciones

Por ultimo, el conocimiento sobre la ensefianza de las matematicas contempla el uso de
estrategias, técnicas, tareas y sus recursos que se plantea el profesor alrededor de un tema que
ensefa. En nuestro caso M4 manifiesta parte de sus estrategias y recursos que utiliza cuando
ensefia al alumno el concepto de fraccion. Un ejemplo de es el que a continuacidn se presenta.

M4: Por lo menos, si los nifios no dominan la parte de las lineas, los segmentos, las diagonales, todo
eso, yo suelo agarrar la hoja, dibujo el rectangulo, jAjé, vamos conmigo! (mostrando una hoja de
papel y ejemplificando de forma ostensiva). Vamos partiendo y vamos trazando y ellos (los
estudiantes) van a ir observando. A medida que uno va haciendo los dobleces, aja, en cuantas partes lo
hemos partido, como nos va quedando, y asi vamos a ir sucesivamente hasta obtener las divisiones
que se puedan obtener en ese rectangulo y luego los mandamos a colorear. Vamos a colorear lo que
tenemos aqui, y ellos después que tienen todo eso, lo estan palpando, ellos van a observar y entonces
van a ver cuantos pedacitos de todos los dobleces estan coloreados y podemos llegar a lo que es la
fraccion.

M4 expone desde su experiencia, una propuesta de uso del recurso de una hoja de papel,
para ensefar las fracciones. M4 justifica su recurso cuando los estudiantes muestran no dominar
el trazado de lineas, segmentos o diagonales. De esta manera M4 manifiesta un conocimiento
sobre una estrategia acompanada de un recurso, la hoja de papel, para representar una fraccion.

Consideraciones finales

Las evidencias resefiadas en este escrito resaltan el papel clave que juegan las experiencias
en la conformacion del conocimiento didactico del contenido en estos dos profesores. Hay una
fuerte tendencia a recurrir a sus experiencias y la reflexion que hacen desde ella. Esto permite en
los casos resefiados, que manifiesten sus propias teorias personales sobre los hechos referidos en
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el episodio; son sus teorias personales las que les ayudan a comprender el aprendizaje de sus
estudiantes y tomar decisiones en cuanto a la manera de ensefiar y los recursos que utilizar
(Martinez & Ahumada, 2016). Sin embargo, sus argumentos en ningiin momento estan
acompafiada de una sustentacion tedrica basada en la Didactica de las Matematicas, lo que hace
notar un conocimiento didactico del contenido fundamentalmente empirico.

Estamos conscientes de las limitaciones que tenemos para llegar a conclusiones en base a
lo aqui resefiado y analizado; no obstante, consideramos de interés para proximos estudios
indagar el papel de las experiencias de clase y el papel de la Didactica de las Matematicas en la
conformacion de las teorias personales del profesor de matematicas. Conocer esas fuentes del
conocimiento podrian resultar de interés en el desarrollo de procesos formativos en la educacion
continua. En ese sentido el modelo MTSK nos ha permitido identificar esos conocimientos,
aunque aun hay mucho por recorrer.
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Resumo

Neste texto pretendemos apresentar quais contribuigdes para o desenvolvimento
profissional docente foram reveladas diante de um curso de extensao
desenvolvido em 2021/2022 com professoras que ensinam Matematica € uma
coordenadora pedagdgica que atuam nos Anos Iniciais da Rede Estadual de
Ensino de Sao Paulo. Um Estudo de Aula foi realizado, a abordagem qualitativa e
interpretativa baseou-senos procedimentos e dados gerados na investiga¢do em
nivel de Pés-Doutoramento.As contribuigdes profissionais referem-se a: (i)
seguranga para trabalhar com os materiais da Rede; (ii) o estudo coletivo e
aprofundado exercido na pratica; (ii1) possiveis melhorias no planejamento das
aulas envolvendo os numeros racionais, a leitura e a escrita dos niumeros, as
figuras geométricas espaciais e planas, (iv) aprendizagens significativas sobre o
processo de ensino e aprendizagem durante a aula de investigagdo, (v) a reflexao
da aula ampliando o olhar a partir da aula planejada coletivamente trazendo
ganhos para a pratica docente.

Palavras-chave: Educagao Matematica; Formagao continuada;
Desenvolvimentoprofissional; Estudo de Aula; Brasil.
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Introducio

Apos a formagao inicial docente vem a segunda etapa, a formacao continuada, que podeser
muito diversificada. Como formadoras, desenvolver investigacdes observando as aulas na
Unidade Educacional ¢ sempre muito desafiador e traz elementos muito importantes,
principalmente em momento de pandemia causada pela Covid-19, que vem mostrando o impacto
imenso na educacdo. Esta comunicagdo retrata um panorama de uma investigagdo de natureza
qualitativa e interpretativa em nivel de Pds-Doutoramento por meio de um curso de extensao de
100 horas realizado no periodo de junho de 2021 a junho de 2022. Teve a participa¢do voluntéria
de professoras que ensinam matematica e uma coordenadora pedagogica de escolas publicas da
Rede Estadual de Ensino de Sdo Paulo, localizadas na Diretoria de Ensino Regional-Leste 1.

Temos como objetivos apresentar as principais contribui¢des para a pratica € o
desenvolvimentoprofissional das participantes por meio de uma formacao continuada que
utilizou a estratégia metodologica de formacao de professores denominada “Estudo de Aula” que
sera apresentada mais adiante, pautada por um processo formativo de possibilidades,
conhecimento, trocas, empatia, experimentacdo de uma pratica diferenciada no momento que a
aula esta sendo executada, compromisso de avancar e recuperar as aprendizagens de estudantes
dos Anos Iniciais, parceria entre a escola, a Universidade, um Grupo de Pesquisa € um Grupo de
Estudo. Para a analise nos apoiaremos nos referenciais tedricos sobre a formagao continuada, o
desenvolvimento profissional e o Estudo de Aula. Indicaremos registros das participantes,
apontamentos e algumas consideragdes sobre a investigacao.

A formacio continuada e o desenvolvimento profissional docente

No que se refere a formagao continuada e o desenvolvimento profissional Imbernén
(2015)destaca trés linhas ou eixos de atuacao:

1. A reflexdo sobre a propria pratica (mediante as analises da realidade educativa) e acompreensao,
interpretagdo e intervengao sobre ela.

2. A troca de experiéncias, a necessidade de atualizar e confrontar com todos os campos daintervengao
educativa.

3. O desenvolvimento profissional ¢ centrado por meio do trabalho colaborativo paratransformar essa pratica e
provocar processos de comunicacdo (p. 57 — traducdo nossa).

Ou seja, para o pesquisador, a capacidade profissional ndo termina com a formacao tedrica,
sendo alcangada com a pratica, aplicando as concepgdes na acao docente. A formacgao
continuada se apoiard na reflex@o dos sujeitos sobre sua pratica, permitindo que revejam suas
teorias implicitas, suas formas de trabalho, as atitudes, entre outros, promovendo a autoavaliagao
de forma constante guiando o desenvolvimento profissional. Destaca que o processo de reflexao
exige uma predisposicao de forma critica da intervencao educativa (desde as supostas ideologia e
atitudes). Nesta perspectiva consideramos que as reflexdes perpassam pelos valores, atitudes,
concepcao do professor e da equipe como um todo.

Imbernén (2010, p. 56) aponta que “na formacgao, os professores t€m situagdes
problematicas”, ou seja, ¢ necessario partir dos docentes para melhorar a teoria e a pratica, de
forma que ao considerar os conhecimentos prévios a novas informagdes em um processo de
maneira ciclica envolvendo inovacio-formagao-pratica para contribuir na analise dessas
situagdes problematicas levando a:
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Promogao da inovagdo institucional como objetivo prioritario da formagao continuada; a crenga na
capacidade dos professores de formularem questdes validas sobre sua pratica e de definirem objetivos
que tratem de responder a tais questdes, partindo-se do pressuposto de que os docentes podem se
propor a uma pesquisa competente, baseada em sua experiéncia; a tendéncia dos professores de
buscarem dados para responderem a questdes relevantes e de refletirem sobre eles para obterem
respostas a situacdes problematicas do ensino; ao desenvolvimento dos professores de novas formas
de compreensdo, quando eles mesmo contribuem na formulagdo de suas proprias perguntas e
recolhem seus proprios dados a fim de obter respostas. Assim, ¢ possivel que se gere umconhecimento
valido mediante a formagao (p. 57-tradugdo nossa).

Diante das propostas com nossos Grupos (de Pesquisa e de Estudo), acreditamos que ¢ de
grande relevancia ouvir os professores, saber de suas necessidades em sala de aula para que a
formacao continuada favorega as aprendizagens dos estudantes, possibilitando que os professores
reflitam individualmente e/ou coletivamente sobre as dificuldades que lhe concernem sobre o
ensino e a aprendizagem. Neste sentido, partilhamos com o autor (2010), pois quando a
formagdo contempla a pratica em sala de aula, os temas escolhidos junto com os professores, as
trocas de experiéncias, praticas exitosas, parceria, sensibilidade, os vinculos que vao sendo
construidos entre formador, pesquisador e professores ao longo do processo formativo, a particao
dos desafios enfrentados, entre outros aspectos podem impactar positivamente na sala de aula.

Trazemos para o texto alguns apontamentos apresentados por Marcelo (2009, p. 7) sobre o
desenvolvimento profissional, entre eles que envolve “um processo a longo prazo, no qual se
integram diferentes tipos de oportunidades e experiéncias” para proporcionar crescimento para o
docente em sua profissdo. Destaca que “a profissdo docente e o seu desenvolvimento constituem
um elemento fundamental e crucial para assegurar a qualidade da aprendizagem dos alunos.” (p.
19). Com isso, consideramos a importancia dos estudos e pesquisas em loco para garantir trocas
e aprendizagens.

A estratégia metodologica de formacao de professores Estudo de Aula

O Estudo de Aula tem origem japonesa — expressao jugyou kenkyuu e foi difundida para
varias partes do mundo a partir da década de 1990 com o trabalho desenvolvido por Yoshida
(1999). Stigler e Hiebert (1999) contribuiram para essa disseminagao quando passou a ser
utilizada e desenvolvida nos Estados Unidos e os resultados foram socializados em lingua
inglesa. Podemos encontrar outras expressoes ao redor do mundo, Pesquisa de Aula, Lesson
Study ou Estudio de Clases, por exemplo. Nos optamos pela traducao de Portugal pela
proximidade com pesquisadores portugueses, pioneiros em desenvolver trabalhos cientificos
utilizando o Estudo de Aula. Envolve o processo de desenvolvimento profissional docente
(Lewis, 2016; Takahashi e McDougal, 2016; Ponte et al, 2012 & Ponte et, 2014) centralizada na
pratica letiva de forma colaborativa e reflexiva (Ponte et al, 2014). Segundo Fujii (2016), ao
longo dos encontros os participantes expdem, questionam suas praticas € concepgoes.

Baseando-nos em Stigler e Hiebert (1999), Fujii (2016), Utimura e Curi (2016), o Estudo
de Aula tem como objetivo melhorar o ensino de um contetido especifico escolhido por um
grupo de professores(as) com foco na aprendizagem e no raciocinio dos(as) estudantes. Em
geral, ha algunas caracteristicas comuns em todos os paises, como o grupo ser formado por
professores e pesquisadores; a escolha do objeto matematico diante das dificuldades dos
estudantes; o planejamento conjunto e colaborativo da aula; a execugdo da aula por um professor
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pertencente ao grupo, esta aula € observada e refletida apds a aula. Desta forma consideramos
importante aprofundarmos os estudos sobre metodologias de formacao de professores, pois
atuamos e temos contatos com professores que ensinam matematica e coordenadores
pedagbgicos que articulam e desenvolvem formagdes com seus grupos de professores nas
Unidades Educacionais.

Procedimentos e encaminhamentos metodologicos

Para esta comunicagdo utilizamos a abordagem qualitativa e interpretativa. Para
Goldenberg (2004), na abordagem qualitativa ¢ preciso descrever detalhadamente as situagdes
para compreender os individuos em seus proprios termos. Por englobar um grupo reduzido de
participantes € possivel analisar os detalhes com aprofundamento e suas particularidades.

Durante o periodo de junho de 2021 a junho de 2022 foram elaborados sinteses e quadros
organizativos, apresentagdes de seminarios produzidos pelas participantes mediados pela Prof*
Dra. Grace Zaggia Utimura; estudos individuais e coletivos dos volumes 3 e 4 do material
Aprender Sempre-2021 (versao do professor) e do volume 1 — 2022 para os 1° aos 5° anos do
Ensino Fundamental; trabalhos individuais e em grupos; foi criado e-mail e um drive para
compartilhar todos os materiais da formacdo; para os encontros sincronos utilizamos plataformas
digitais; questionarios (forms), registros individuais reflexivos; Padlet (recurso tecnolégico);
atividades sincronas e assincronas; fichas de observagao utilizadas pelas duas professoras e a
pesquisadora que observaram a aula e imagens das produgdes dos estudantes do 2° ano ao ser
desenvolvido um Estudo de Aula

No total, em 2021 foram 11 encontros sincronos de duas horas cada um e 10 encontros em
2022. Estudamos coletivamente sobre alguns conhecimentos que fazem parte da profissao
docente, como o conhecimento curricular, o conhecimento didatico € o conhecimento do
conteudo matematico para ensinar (Shulman, 2005; Curi, 2005), retomamos a proposta ¢ a
estrutura dos respectivos materiais didaticos institucionais da Rede que foram produzidos no
momento pandémico que estdo baseados no Curriculo Paulista (2019). Os objetos matematicos
estudados no Grupo foram apontados pelas professoras diante das dificuldades dos estudantes e
da necessidade de melhorias no ensino, no caso, 0s numeros racionais para os Anos Iniciais do
Ensino Fundamental, as figuras geométricas espaciais e planas e o Sistema de Numeragao
Decimal com foco na leitura e escrita dos numeros utilizando as fichas sobrepostas (recurso
didatico).

Os nomes das participantes serdo mantidos em sigilos e identificados com os nomes
ficticios: Simone, Karin, Paloma, Izabel, Glaucia e Claudia. A idade delas varia de 32 a 58 anos,
atuam na educagdo publica entre 5 a 36 anos e todas tém licenciatura em Pedagogia. Mais
informacdes sobre a proposta do curso, e a constituicao do Grupo de Estudo de Matematica do
Ensino Fundamental - GEMEF, encontra-se no artigo' publicado por n6s em margo de 2022. O
ciclo do Estudo de Aula realizado no primeiro semestre de 2022 foi organizado em nove
encontros divididos em quatro etapas (Etapa 1: estudo individual e coletivo do volume 1 do

! Artigo denominado Processo formativo envolvendo professoras dos Anos Iniciais que ensinam Matemdtica e uma
coordenadora pedagogica no contexto da pandemia da Covid-19 publicado na Revista Educacdo Matematica Debate,
Montes Claros (MG), Brasil v. 6, n. 12, p. 1-19, 2022.
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Aprender Sempre-2022, escolha e estudo coletivo sobre o tema; Etapa 2: planejamento da aula;
Etapa 3: execugdo e observacao da aula e Etapa 4: reflexdo da aula). A professora Simone se
prontificou a lecionar a aula com sua turma de 28 estudantes. Uma atividade do material foi
adaptada para a turma, seguindo as orientagdes e sugestdes ao professor que constam no
material. A habilidade ¢ compor e decompor nuumeros naturais de até trés ordens, com suporte
de material manipulavel, por meio de diferentes adigoes. Salientamos que o planejamento e a
reflexao da aula tiveram a presenga de todas as participantes que frequentaram assiduamente os
encontros no 12 semestre de 2022.

Apontamentos e revelacdes sobre a investigaciao

Apresentaremos detalhes resgatados por meio de uns dos instrumentos utilizados no
processo formativo que traz revelacdes sobre a formagao continuada e o desenvolvimento
profissional docente. Individualmente as professoras analisaram dois anos de escolaridade do
volume 3 do material Aprender Sempre — 2021 e a formadora todos os anos de escolaridade. Em
outro momento o Grupo socializou seus estudos e refletiram sobre o panorama dos cincos anos
dos Anos Iniciais. Com excecao da coordenadora pedagogica todas as professoras utilizavam
com suas turmas o Aprender Sempre.

A seguir algumas justificativas:

Uso uma vez que o material contempla as habilidades essenciais e estd de acordo com o
CurriculoPaulista, se torna imprescindivel a utilizagdo do mesmo no planejamento das aulas
(professora Karin).

O material com suas habilidades contempla as necessidades que o aluno precisa, usando
atividadesdiversificadas e consolidar sua vivéncia cotidiana (professora Glaucia).

Ndo utilizo mais este material depois que assumi a coordenagdo. Mas me ajuda a entender parte
dotrabalho dos professores que trabalham comigo (coordenadora pedagogica Claudia).

No que tange o desenvolvimento profissional por meio de um curso de extensao e quais
contribui¢des a experiéncia com o Estudo de Aula proporcionaram para a pratica docente
trazemos as seguintes revelagdes:

Seguranca para trabalhar com os materiais da Rede

Ap6s o percurso de analise dos materiais do 12 ao 52 ano do Aprender Sempre-2021
(volumes 3 e 4) e do Aprender Sempre — 2022 (volumes 1 e 2) o panorama foi importante para
fazer relagdes entre o objeto de conhecimento e as habilidades, verificar a intencionalidade do
autor ao ler as orientagdes ao professor presente em cada atividade, verificar quais unidades
tematicas estavam presentes em cada unidade do material.

Apos ter feito a andlise, consegui entender a proposta do material e assim fazer realmente material
denosso cotidiano (professora Izabel).

Como um dos focos da formagao foi o conhecimento curricular foi solicitada umaavaliagdo
apods o término desta parte da formagao.

A experiéncia foi interessante, pois analisar materiais de outros anos nos permite perceber que
algumas habilidades estdo presentes em todos os anos, e que os mesmos apresentam progressao
daaprendizagem (professora Karin).
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Precisamos desse embasamento, analisar e conhecer o material sdo facilitadores para as
Sfuturaspesquisas (coordenadora pedagogica Claudia).

Nesta perspectiva, compreender a concepgao ¢ a estrutura dos materiais (Sao Paulo, 2019)
corrobora com Imberndn (2015) quando o desenvolvimento profissional esta atrelado ao trabalho
colaborativo contribuindo para a pratica e promover processos de comunicacao ajuda na tomada
de decisdes.

O estudo coletivo e aprofundado exercido na pratica

Os registros trazem importantes pontos de reflexao para a pratica escolar, assim como
mencionam (Ponte et al, 2014 & Imbernoén, 2015), ou seja, a pratica letiva de forma colaborativa
e reflexiva.

Foi bem significativa, a medida que fomos realizando os estudos, percebi o quanto ¢ complexo
fazer esse tipo de andlise, exige que tenhamos conhecimentos que vdo além de levar um
conteudopara o estudante, mas sim prever as duvidas, os saberes, e realmente observar e
analisar para a busca de um objetivo (coordenadora pedagogica Claudia).

Comecei a identificar as dificuldades dos meus alunos e o melhor de tudo é conseguir levd-los
aidentificar os problemas e resolvé-los (professora Simone).

Adiante seguem as explicagdes da experiéncia de cada uma ao analisar individualmente e
coletivamente (de forma geral) os materiais institucionais Aprender Sempre - volume 3 — 2021,
trazendo aspectos de contribui¢des para a pratica docente.

Sim, contribuiu para uma outra visdo do modo de ensino, na aplicagdo das atividades (professora
Simone).

A andlise para mim, tanto no individual como no coletivo, fez com que eu mudasse minha concepgdo
quanto ao material institucional. Contribuiu muito, usando-o no meu planejamento de aula
(professora Izabel).

Sim, contribuiu, com isso estou aprendendo a trazer estratégias diferentes e consolidar o
conhecimento com outras atividades da mesma habilidade (professora Gldaucia).

Nos registros as professoras apresentam contribui¢des para o ensino por meio do estudo
realizado na formacao.

Possiveis melhorias no planejamento das aulas

Os registros a seguir colaboram para demonstrar a potencialidade do Estudo de Aula
quando utilizado em uma formacao continuada, envolvendo o processo de desenvolvimento
profissional docente (Lewis, 2016; Takahashi & McDougal, 2016; Ponte et al, 2012; Ponte et al,
2014).

Durante os encontros elas relatavam o atual cendrio dos saberes dos estudantes e o impacto
negativo ocasionados pela COVID 19, diante disso, as reflexdes do grupo quanto as adequagoes e
intencionalidades das aulas foram discutidas e amadurecidas em prol de um bom planejamento,
avaliando a pertinéncia dos materiais de apoio ao curriculo e quais conteudos eram importantes
para o aprofundamento das formagdes (professora Paloma).

O segundo semestre do curso, aléem da andlise do material oficial, também foram estudados e
analisados o SND, os niimeros racionais e as figuras geométricas espaciais e planas, itens
importantes para o planejamento das aulas (professora Karin).
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A seguir as aprendizagens e reflexdes durante e apds a aula.
Aprendizagens durante a aula de investigacao

A aula investigada trouxe elementos importantes sobre os indicios de aprendizagem em
relacdo a leitura, escrita convencional dos nimeros e a ideia matematica de ordem, além de
perceber se a comunica¢cdo matematica acontecia ou nao e se as intervengdes quando necessarias
foram potentes para a habilidade ser atingida quando o trabalho em pequenos grupos foram
intencionalmente pensado pelo Grupo de acordo com a realidade da turma de 22 ano da
professora Simone.

A observagdo de aula com o recurso das fichas sobrepostas foi uma otima experiéncia, pois
planejamos todo o percurso e vivenciar esse momento nos possibilitou ampliar nosso olhar para a
nossa pratica desde o planejamento até a execugdo da aula (professora Karin).

O registro da professora Karin corrobora com a colaboragdo para a pratica nas aulas de
Matematica.

A reflexio da aula: ganhos para a pratica docente

Segundo Fujii (2016), ao longo dos encontros os participantes expdem, questionam suas
praticas e concepgdes e respondam suas proprias questdes (Imbernon, 2010).

O grupo contribui em minha formagdo. Os apontamentos durante as realizagoes das atividades,
mostra o quanto o material bem trabalhado contribui muito (professora Simone).

Nesta terceira experiéncia com o Estudo de Aula, foi possivel eu ter clareza sobre a finalidade das
etapas, o preparo para aula desde o estudo e aprofundamento sobre o objeto de ensino, no caso, o
ensino das caracteristicas do Sistema de Numeragdo Decimal a partir da escrita e leitura de
numeros, foram bastante significativos, principalmente por eu entender um pouco melhor o
percurso de ensino para atender essa finalidade. O estudo minucioso do que é preciso considerar
antes, durante e depois da aula, oportunizou observar o detalhamento desse processo de maneira
diferente, agora, com o olhar de formadora, que validou a hipotese da necessidade de discutir
essas etapas do planejamento de aula com todos os professores (enquanto Rede de Ensino), pois
ao final foi possivel ver a autoavaliagdo da professora e sua reflexdo diante do desenvolvimento
da aula planejada a partir da observagdo e colaboragdo do grupo. Foi notorio os ganhos para a
prdtica pedagogica da professora Simone na devolutiva do processo (professora Paloma).

Assim, os registros acima fortalecem a participagdo e colaboragdo para o desenvolvimento
profissional gradativo ao longo de um processo formativo que durou um ano.

Algumas consideracoes

Mesmo com tantos desafios de promover uma formacao continuada em momento de
pandemia causada pela Covid-19, de forma on-line, com professoras que ensinam Matematica e
uma coordenadora pedagogica que atuam em Unidades Educacionais dos Anos Iniciais proximas
umas das outras, pelas experiéncias que o Grupo de Pesquisa Conhecimentos, Crengas e Praticas
de Professores que ensinam Matematica — CCPPM, coordenado pela Prof2 Dra. Edda Curi,
saberiamos que realizar mais um Estudo de Aula seria importante para as nossas praticas e quem
sabe também para as praticas das participantes.
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Pensar em uma formagdo que contribua para uma dimensao funcional, ou seja, que se
verifica nas ag¢des, ndo ¢ tarefa facil, mas pode ser possivel promover o desenvolvimento
profissional docente. Consideramos que o Estudo de Aula favorece este desenvolvimento porque
incentiva, agu¢a uma experiéncia diferenciada, pois desde o planejamento da aula o trabalho ¢
colaborativo e reflexivo com a intencionalidade de verificar os conhecimentos prévios que os
estudantes ja possuem sobre determinado objetivo matematico/tema escolhido pelas participantes
do grupo de acordo com as vivéncias reais dos territorios, dos estudos teoricos, dos materiais e
documentos oficiais, da aula ser observada com foco nos estudantes e o quanto a reflexao
conjunta pode trazer elementos que muitas vezes o professor sozinho ndo dé conta.

Quando todo aquele estudo foi posto em pratica, ah! Que delicia. Mais uma vez me vi surpreendida
com a Matematica (professora Simone).

Diferente de propostas onde temos cursos com conteuido pré-estabelecidos, este foi sendo delineadode
acordo com o contexto relatados pelas participantes. As orientagoes realizadas pela formadora, eram
pontuais e estavam sempre atreladas as necessidades dos estudantes, e também as relacionadas a
formagdo de professores com a finalidade de potencializar a prdtica de sala de aula. As pautas sempre
oportunizaram o didlogo, tendo em vista ouvir as opinides do grupo, bem como a avango sobre objeto
de ensino (professora Paloma).

Pensar na possibilidade de conhecer mais trabalhos que estdo sendo desenvolvidos
no Japao e em outros paises com o uso do Estudo de Aula ¢ poder estudar e ampliar com
mais profundidade sobre o desenvolvimento profissional docente. Agradecemos todas as
participantes, a gestdo da Unidade Educacional que a aula foi implementada e o Programa
dePds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Cruzeiro do Sul.
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Resumo

Este trabalho tem por objetivo compreender e discutir as aprendizagens e os
aprendizados desenvolvidos por um grupo de professoras que ensinam Matematica
nos anos iniciais do Ensino Fundamental (EF), a partir de uma experiéncia com o
Lesson Study (LS). A investigacao teve cunho qualitativo e utilizou narrativas para
refletir as experiéncias de aprendizagem docente no contexto colaborativo do estudo
de aula de Matematica. Foi desenvolvida com um grupo de professoras dos anos
iniciais do EF, de uma escola publica em Sobral-Ceard, Brasil. Os dados foram
coletados por meio de narrativas orais e escritas, gravadas em audio e video. A
analise evidenciou que as professoras ressignificaram praticas e experiéncias,
desenvolvendo aprendizagens e aprendizados que mobilizaram novas agoes e
abriram possibilidades de novas praticas. Neste sentido, o LS revelou ser uma
experiéncia formativa que promove aprendizagem real aos professores e, portanto
desenvolvimento profissional (DP).

Palavras-chave: Formagdo de Professores que ensinam Matematica; Lesson Study;
Aprendizagem docente; Comunidade de pratica; Desenvolvimento profissional.

Introducio
Escrever este trabalho foi reviver momentos. E reviver momentos € contar historias.

Foram meses de muito aprendizado e de uma convivéncia tranquila e fluida dentro de uma
escola, junto a um grupo de professoras do 3° ano do EF. Sobral esté situada no norte do Estado
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do Cear4/Brasil. E uma cidade que se destaca atualmente pela Educagdo oferecida na rede
publica de ensino, tendo nove escolas entre as 100 melhores do Brasil, apresentando média do
IDEB superior ao Estado e pais. Neste cenario nos movemos a conhecer um pouco mais sua
realidade. Se os “resultados da Educa¢@o” evidenciam avangos, ¢ normal pensar que, aliado a
1sso, exista uma politica de formagdo especializada e de desenvolvimento profissional docente
(DPD). E qual seria ela? Como ocorre? Diante disso, conversamos com a Secretaria de Educagao
— SEDUC/Sobral - e fomos autorizados a desenvolver nosso projeto em uma escola publica,
indicada por eles. A escolha da escola foi pela disponibilidade e acessibilidade. Existe uma
organizacao cuidadosa do municipio em relagdo as politicas educacionais. Aos professores ¢
dado semanalmente, por escola e série, um dia completo de planejamento. Os docentes de
determinado ano, se reunem um dia inteiro para discutir acdes didaticas, conteudos, atividades,
projetos e avaliacdes. Neste dia, tem-se os professores “apoio”, responsaveis por assumir as
turmas, de modo a ndo prejudicar os trabalhos com os alunos. Sobre os contetidos, atividades,
projetos, ideias, avaliacdes e objetivos de aprendizagem que os professores consideram em seus
planejamentos, ha controle da SEDUC/Sobral. Tem-se um 6rgao externo, chamado Escola de
Formacdo Permanente do Magistério e Gestdo Educacional (ESFAPEGE), contratada pela
prefeitura, que trabalha em parceria continua com a Secretaria de Educagdo. Este 6rgao
terceirizado ¢ responsavel por formar os professores da rede. Durante o més, hd uma ou duas
formacdes realizadas pelos formadores da ESFAPEGE. Assim, a formagao que os profissionais
da Educacao de Sobral recebem vem de um grupo teoricamente externo a escola. A ESFAPEGE
elabora materiais a serem utilizados pelos professores, embora estes também utilizem os livros
escolhidos no Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD). Porém, ha um “Caderno de Formag¢ao”
que todos recebem nos dias de planejamento. Estes sao utilizados e seguidos pelos docentes
durante o més e apresentam: os contetidos e as habilidades da BNCC a serem desenvolvidos, os
descritores das avaliacdes externas (SAEB), as paginas do livro, atividades impressas e a semana
de execucdo das unidades didaticas. H4 determinagdo do que desenvolver, semana a semana.

Neste cenario, me vi diante de uma realidade bastante controlada e acompanhada pela
rede, com um objetivo implicito, que me parecia comum entre os envolvidos em todo o processo
educacional: ¢ preciso seguir o que ¢ determinado pela ESFAPEGE e isso garante que os alunos
tenham “sucesso na aprendizagem”. As acdes e o olhar direcionado das professoras para esses
cadernos, bem como para os “descritores” da prova do SAEB durante os planejamentos, foram
determinantes para que esta postura nao nos parecesse absurda. Assim, alguns questionamentos
me impulsionaram a experimentar algo diferente: que papel as professoras assumem nas
formacodes que recebem? Até que ponto estdo em sala de aula como sujeitos autbnomos, como
criadoras de situagdes de aprendizagem e desenvolvimento dos alunos? A elas ¢ oferecida
formacao no sentido de promover DP ou assumem um papel de reprodutoras do que o sistema
quer? Como saber qual a capacidade delas e de suas criagdes? Saindo da realidade de Sobral,
essas profissionais sdo capazes de desenvolver praticas transformadoras em outros locais?
Movida por estas inquietagdes, a pesquisa se desenvolveu. Era necessario experimentar algo
diferente junto ao grupo, conhecer melhor as professoras, entender o potencial e a capacidade de
mobilizarem conhecimentos e atitudes. Fazé-las experimentar algo novo e, talvez, dar
oportunidade para que saissem de uma “jaula inconsciente” construida também
inconscientemente pelo sistema. A gestdo administrativa da Educacdo de Sobral ndo tem
interesse de aprisionar ninguém, prova disso € que, desde o inicio, foi sempre muito receptiva a
nossa proposta! Assim, nosso objetivo foi compreender e discutir as aprendizagens e 0s
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aprendizados desenvolvidos por um grupo de professoras que ensinam Matematica nos anos
iniciais do EF, a partir de uma experiéncia com o LS. Os achados da pesquisa constam nos
topicos que seguem.

A Formacio Continuada de Professores: praticas recorrentes

Pensar em formacao continuada de professores hoje, ¢ conectar a formacao docente as
realidades das institui¢des de ensino na Educacdo Basica. O professor aprende a ser professor
primordialmente no contexto de sua pratica, no seio da instituicao escola. A visao que tenho,
enquanto pesquisadora, € que as propostas formativas devem se basear nessa premissa natural.
Quando saimos da universidade temos conhecimento de teorias e praticas que sao importantes e
entraram no bojo das discussdes educacionais. Embora sirvam de base, o local de referéncia para
a aprendizagem da profissao € a escola (Mizukami, 2013). A formacao continuada que
tendencialmente ¢ promovida pelas redes de ensino e universidades geralmente centraliza a
responsabilidade da condugao do processo de formagdo em uma figura formadora externa. As
acoes desenvolvidas estdo muito vinculadas a palestras, cursos ou oficinas (Crecci; Fiorentini,
2012), mas ¢ preciso questionar essas propostas € entender o que se perde quando somente elas
sdo assumidas no contexto da formacao de professores. Participar apenas de modelos formativos
artificiais do senso comum (palestras, cursos, etc), pode ndo garantir DPD. Este ¢ adquirido
como resultado de experiéncias e andlises sistematicas das praticas, provocando revisao de ideias
pré concebidas e conceitos, proporcionando avango e crescimento profissional. E nesta
perspectiva que destacamos a relevancia da formag¢ao em comunidades de aprendizagem.

Hargreaves (2010) fala que existem objetivos diferentes para comunidades de
aprendizagem profissional e que € preciso ter cuidado, pois esses espagos podem aumentar a
capacidade de reflex@o dos professores e também inibir essa capacidade, ja que, em alguns casos,
simplesmente se preocupam com problemas factuais relacionados a Educagao. O autor diz que
existem diferentes versdes para comunidades de aprendizagem profissional e que essas versoes
podem abranger uma ideia de “conteng¢do e controle” ou impulsionar e empoderar professores.
Na primeira ideia, as formag¢des determinam e controlam as praticas docentes. Sao mais pontuais
e destinadas a resolver problemas especificos, o que influencia muito pouco o “ser professor”.
Contudo, a questdo nao ¢ abolir palestras, cursos, consultorias educacionais dos processos
formativos, mas entender que essas acdes, vindas de fora para dentro, ndo ddo conta da
complexidade que ¢ desenvolver profissionalmente um professor para atuar em sala de aula. Ao
ser pensado por outras pessoas, este tipo de cultura constitui uma colegialidade artificial, uma
prisdo onde a gestdo de todos os pormenores constrange, inibe, impede ou reduz oportunidades
(Hargreaves, 2010). No contraponto, tem-se a proposta chamada de “empowerment”, que exige
um engajamento maior do coletivo ndo s para as tomadas de decisdes relacionadas as praticas
escolares, mas no vislumbramento de novas agdes, a partir das decisdes e analises do que deu
certo e ndo deu certo no contexto real da sala de aula. Nesta proposta, a formacao continuada ¢
mais emancipativa, o que promove DP e autonomia dos professores. Trabalhar nesta perspectiva,
transforma discursos, acdes, implementacdes e planejamentos, gerando aprendizagens e
aprendizados em contextos que mudam profissionalmente o professor.

Crecci & Fiorentini (2018) entendem que a formagao continuada dos professores precisa
ser realizada em comunidades de pratica colaborativa, pois somente nelas, determinados
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conhecimentos profissionais se revelam e transformam praticas e saberes. Como o objeto de
trabalho nestas comunidades ¢ a analise reflexiva e sistematica da propria pratica, todos sdo
responsaveis pelo o conteudo e por toda a acdo e discussao que serd promovida. Ha posturas
diferentes, compromissos pré-determinados, onde a busca e constru¢do de novos conhecimentos
no processo de examinar os modos de ensinar e aprender nas escolas, revelam novos caminhos e
determinam avangos no ser e estar professor, portanto promove DP (Fiorentini, 2013). Em
propostas como esta ocorrem aprendizagens e aprendizados diferentes daqueles vividos em
outras experiéncias formativas, surgindo dentro de um contexto de pratica de todos os
envolvidos. Nesta perspectiva, o conceito de aprendizagem esté atrelado as ressignificagcdes que
estes espagos proporcionam. Acontece “nos modos como o professor aprende na comunidade de
pratica, ou seja, por meio da interacdo, negociagao, reificacao e transformagao proporcionados
pelas discussoes e analises. J& os aprendizados sdo os produtos que conscientemente 0s
professores geram nos modos como agem no grupo. Eles podem ser percebidos por meio dos
conhecimentos profissionais gerados na experiéncia formativa e que, portanto, passardo a ser
assumidos e vistos no ensino € em novas praticas desenvolvidas nas escolas” (Pina Neves;
Fiorentini & Silva 2022). Quando o professor teoriza e sistematiza uma pratica, a partir da
experiéncia do grupo colaborativo, vivencia aprendizagens, evidencia aprendizados e se
desenvolve profissionalmente. Logo, a cultura colaborativa ¢ a que mais se aproxima de uma
cultura transformadora da pratica, pois influencia e impulsiona mudancas efetivas no ensino. No
bojo das discussdes sobre comunidades colaborativas, temos o LS como uma prética de natureza
reflexiva que induz a constitui¢ao de espacos formativos de troca e producao de conhecimentos a
partir das proprias experiéncias (Pina Neves; Fiorentini & Silva, 2022). Nesses espagos, ocorre a
interacao entre si e também com os professores pesquisadores e gestores institucionais que,
juntos, escolhem por meio do didlogo, o que serd estudado, debrugando-se sobre as praticas
desenvolvidas e de interesse comum. Os participantes estudam, planejam, socializam, executam
e analisam aulas, a0 mesmo tempo que produzem relatos orais e escritos sobre os significados
que atribuem a essas experiéncias (Pina Neves; Fiorentini & Silva, 2022). Nesse processo, tem-
se as reificagdes e a geragdo de aprendizados profissionais, ocasionando transformacao da pratica
(Fiorentini, 2013). E desta forma que acreditamos que o LS possibilita o DPD. A vivéncia do LS
permite aos pesquisadores e professores, de acordo com Lewis et al (2004), perceber melhorias
relativas: ao conhecimento dos contetidos e de seu ensino; a capacidade de observar e perceber
as dificuldades e possibilidades dos alunos; ao senso de eficdcia; ao fortalecimento de vinculos; a
relagdo entre pratica cotidiana e objetivos de ensino; a motivacao; e, a qualidade dos planos e
atividades de aula. No ambito da formacao de professores que ensinam Matematica ¢ pouco
provavel que aprendizados desta natureza ocorram em contextos artificiais de formagao. Nesta
perspectiva, vivenciamos um ciclo de LS com um grupo de professoras. Explanamos, a seguir,
como os dados foram revelados e analisados.

Escolhas Metodoldgicas na vivéncia de um ciclo de LS

As etapas vividas em nosso ciclo de LS foram 3: (a) estudos e planejamentos; (b)
implementagdo e observacao de aula; (c) reflexdo pds-aula. Destacamos neste estudo
especificamente, as aprendizagens profissionais evidenciadas nas narrativas reflexivas das
professoras, no que diz respeito aos aprendizados que mobilizaram novas agdes e ideias. As
narrativas reflexivas coletadas foram orais. A comunidade de pratica colaborativa foi composta
por trés professoras do 3° ano do EF de uma escola publica da cidade de Sobral/CE. Os
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encontros aconteceram durante cinco meses, uma vez por semana ¢ tinham 2h e 30 min cada. Os
achados da pesquisa encontram-se na narrativa reflexiva a seguir.

A Experiéncia do LS na realidade de Sobral: reflexdes narrativas sobre as aprendizagens

E preciso falar de nossas experiéncias. Durante cinco meses, vivenciamos um ciclo rico e
cheio de trocas, reflexdes e revisdes profundas sobre nossas praticas, ideias, conceitos e
paradigmas. Na 1% etapa do LS, conversamos sobre praticas cotidianas, o que faziamos em sala
de aula e vislumbramos novas possibilidades e caminhos, a0 mesmo tempo que repensavamos
conteudos matematicos vinculados ao curriculo. Essa etapa foi de estudo e planejamento. Em um
2° momento, implementamos e observamos uma aula. Uma professora se responsabilizou de
ministrar o que planejamos e as demais observaram a aula em execucdo. A motiva¢do dos alunos
veio ao palco das discussdes. Em nossa 3% e lltima etapa, realizamos as reflexdes pos-aula e
projetamos ideias e agdes a serem incorporadas em planejamentos e atividades futuras. Esse
processo foi fundamental para um mergulho profundo em outras experiéncias formativas, no
sentido de dar as professoras a oportunidade de pensar sobre o qué e como fazem, permitir que
recriem caminhos percorridos e descubram papéis e horizontes para si e para os alunos. O
primeiro aspecto que surgiu, em nossos estudos, foi relacionado ao conteudo e praticas das
professoras. Elas apontaram grandes desafios que os contextos formativos de Sobral oferecem
aos docentes. Silvana trouxe uma fala que evidenciou assumir um papel de técnica executora
daquilo que a rede orientava, revelando a ideia de contengao e controle que Hargreaves (2010)
nos traz. De acordo com ela, para a prefeitura, o que vale é o resultado da avalia¢do e se isso ndo der
resultado, nos vamos ter problemas. Nessa historia, eu me sinto presa, entdo eu sigo o que eles orientam
nas formagées. Essa afirma¢ao me pareceu forte. A palavra “presa”, no sentido de estar
aprisionada a uma proposta vinda de cima para baixo, ¢ algo que deveria pelo menos incomodar.
Sobral, por ser hoje referéncia no contexto educacional, talvez ndo perceba as sensacdes que
causam em suas profissionais da Educagdo, s6 isso ja nos pareceu um levantamento importante
desta proposta formativa que estavamos vivendo. Estaria a gestdo educacional da cidade também
“presa” a ideia de que ter uma boa Educacao ¢ ter alunos com bons resultados nas avaliagdes
externas? Nao seria isso uma colegialidade artificial, como Hargreaves (2010) alerta, de modo a
criar nas professoras uma falsa sensacao de estarem sendo “bem preparadas” para trabalhar em
sala de aula? A ressignificagdo desta ideia surgiu quando a professora Aureni, em tom de
desabafo, falou: eu nao sei se esse caminho que fazemos é o certo, porque o que pode nos parecer perda
de tempo, que seria discutir mais com os alunos, pode ser um ganho. O duro é saber como fazer isso sem
perder o foco das avaliagdes. Neste momento, surgiu uma reflexao que sinalizou a possibilidade de
abertura para novas perspectivas de trabalho. As relagcdes mais proximas dentro do grupo
colaborativo, nesta etapa, abriu espago para questionamentos e possibilidades de se examinar os
modos de ensinar, sinalizando um momento de aprendizagem que pode conduzir a novos
caminhos e avangos no ser e estar professor (Fiorentini, 2013). O grupo, entdo, trouxe o
“conteudo” que estava sendo trabalhado. Destacaram a habilidade e o descritor indicado para um
bloco de atividades especificas. Tudo pronto! Entendi que, oferecer uma nova experiéncia
formativa, com mais participagdo e discussao nao iria avancar muito se a propria realidade nao
fosse o centro do nosso trabalho. Isso ja evidenciava que o cenario de pratica delas deveria
mesmo ser utilizado para motivar a formacao, a participac¢do e o engajamento do grupo
colaborativo, como, de fato, ¢ a ideia do LS (Pina Neves; Fiorentini; Silva, 2022). Seria a
oportunidade de levar as professoras a terem mais autonomia no que desenvolviam. E seguimos
com nossa discussao. Maria de Jesus mostrou a habilidade da BNCC que estava sendo indicada
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pelo plano mensal: EFOIMAO1 — tratava do nimero como quantidade, ordem e codigo de
identificacdo. Silvana disse que trabalhou com a primeira e segunda ideia. Quando perguntei
sobre o numero como “codigo identificador”, ela disse: trabalhei a quantidade quatro bolachas,
cinco carros, 1°lugar, 2° lugar, por ai. Percebi que a professora ignorou em sua a¢ao o ultimo
sentido de nimero destacado na habilidade. Questionei-me se essa mesma a¢ao nao foi reflexo
dos exemplos que o caderno mensal da ESFAPEGE ofereceu aos professores. Esta reflexdo
mostrou o que Hargreaves (2010) aponta sobre as formagdes oferecidas nas escolas, por vezes,
inibirem a capacidade reflexiva dos professores. Em relacdo ao conteudo matematico, elas nao
“enxergavam” muito além do senso comum, nem se deram conta de que nao trabalharam o
nimero como codigo identificador, mesmo sendo “indicado”! Mas, aquela vivéncia quebrou este
ciclo. Questionada sobre o lugar ou regiao, cujo numero de telefone DDD ¢ 011, Silvana
respondeu que era de Sdo Paulo € que as “cobrangas” vinham sempre desse codigo. Ela de imediato,
atribuiu um significado ao nimero como codigo identificador. Refletindo sobre o CEP, conforme
propus, Aureni disse: € identificacdo, porque se descobre a rua onde alguma coisa vai ser entregue.
Sobre os questionamentos, Silvana comentou que era engragado essas perguntas, porque estio me
fazendo pensar em algo que eu nunca pensei. Eu ndao lembro de ter trabalhado isso com meus alunos.
Mas por que eu nunca pensei dessa forma? Nesse momento, vi que havia um tratamento sendo
dado, pela primeira vez, em relagdo ao conteudo matematico e, junto com ele uma “liberdade” a
pratica: as professoras perceberam que, dentro das habilidades e descritores, existiam ideias
matematicas relacionadas aos conteudos, que deveriam ser abordadas. Sobre explorar ideias por
tras da habilidade por meio de perguntas, Aureni disse que o mais interessante é que vocé estd nos
fazendo pensar sobre isso por causa das suas perguntas. Silvana complementou: suas perguntas me
deixam louca, talvez seja isso que eu ndo faca com os alunos, né? Mas, vou perder tempo assim. A
percepcao proporcionada pela pratica exploratdria que estdvamos vivenciando nesta etapa do LS
teve um efeito libertador para as professoras. Elas refletiram sobre as vinculagdes entre as
praticas, os contetidos e a motivagdo dos alunos. Para Aureni: da forma como vocé faz, a gente
descobre coisas e isso é mais interessante! Questionei se a professora achava dificil trabalhar nesta
perspectiva, ja que Silvana falou em “perder tempo”. A resposta foi: vai demorar muito e eu posso
ndo dar conta do que tenho que dar dentro dos cadernos. Mas, eu acho que vai funcionar mais, porque
motiva. Ou seja, emergia, nesse momento, novas compreensoes, questionamentos e olhares em
relagdo aos conhecimentos especificos da profissdo docente. O grupo estava ressignificando a
acao de ensinar, o que se configurou nos diversos momentos de aprendizagem do LS (Pina
Neves; Fiorentini; Silva, 2022). Aproveitando essas oportunidades, decidimos planejar uma
questao a ser desenvolvida em sala no molde que chamou atencao do grupo: “por meio de
perguntas”. Para planejar seguindo essa proposta, Maria de Jesus disse que precisamos criar
perguntas que motivem, mas ndo é facil e os proprios alunos vao estranhar, porque ndo estao
acostumados. Aqui foi possivel perceber um aprendizado que ganha “corpo” na vontade de
desenvolver uma pratica onde os alunos sejam convidados a desempenhar um papel no processo
de ensino, mas que se choca com as dificuldades das proprias professoras frente ao que € vivido
e agora projetado. A “moldagem” que o trabalho atual delas desenvolve nos alunos, ganha
consciéncia de obstaculo didatico, ao passo que a mudanga que queriam nao era tdo simples para
nenhum dos envolvidos nas a¢des de ensinar e aprender. No planejamento, o grupo teve muita
dificuldade em estruturar uma discuss@o sobre o assunto que escolheram e que, na visao das
docentes, estava de acordo com a habilidade acima citada: nimeros pares e impares. Elas nao
souberam dizer onde o conteudo “par e impar” se inseria na habilidade e pediram ajuda. Maria
de Jesus complementou: planejar atividades proprias e com essa estratégia das perguntas que instigam
e motivam os alunos, é muito complicado, por isso a gente acaba seguindo a ESFAPEGE mesmo.
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Argumentei: voc€s ja observaram em qual lado da rua, ficam as casas de nimero par e impar?
Do lado esquerdo ou direito? A professora Aureni sorriu e disse: nossa! Entdo, pode ser o niimero
identificador e localizador! Se é par, é lado direito e se ¢ impar, lado esquerdo... Os alunos vdo gostar
disso! Nesse momento, a articulacdo e negociagdo entre os significados dos conceitos
mobilizados em nossos didlogos estavam promovendo aprendizagem e encantamento as
professoras. Assim, comegaram a criar perguntas para motivar os alunos, vencendo os proprios
desafios: qual o nimero da casa onde moram? Quais terminam em 0, 2, 4, 6 e 8? Eem 1, 3, 5, 7 ¢ 9?
Quem mora do lado esquerdo da rua? E direito? Vamos organizar quem mora do lado esquerdo e direito
(em uma tabela de duas colunas)? Quem mora do lado esquerdo os numeros terminam como? E do
direito? O grupo conversou ainda sobre a distribuicao do tempo de aula com um olhar mais
cuidadoso a participagdo dos alunos, dando-lhes oportunidades para explorar e socializar
pensamentos e estratégias, rompendo com o que até entdo estavam acostumadas a fazer. A
Aureni se ofereceu para implementar a proposta em aula. As demais se dispuseram a observa-la.

Na 3? e ultima etapa de nosso ciclo, nas reflexdes pds-aula, a primeira fala foi colocada
pela professora Maria de Jesus: me surpreendi com a desenvoltura da Aureni, pois estava muito
tranquila e segura. Aureni por sua vez, disse que tinha se emocionado com o rendimento e algumas
respostas dos alunos. Os destaques em relacdo a como a professora se sentia e sua performance em
sala, mostrou como estavam muito a vontade no grupo e o quanto aprenderam no processo de
conducao de aulas exploratorias. Isso me trouxe a mente a ideia de “prisao” levantada por
Silvana no inicio. Acho que houve uma sensacao de liberdade sendo revelada na dindmica que
desenvolvemos na vivéncia do LS. Silvana comentou: eu acho que o que mais pesou foi o estilo das
questoes e que isso a gente viu ao longo dos nossos encontros. Nos fizemos com os alunos, o que
faziamos aqui e isso motivou a eles e deixou a Aureni segura. A professora revelou que o que
vivenciam traz consequéncias diretas as acdes delas em sala de aula (Fiorentini, 2013). As
aprendizagens, reveladas em nossa experiéncia de LS, reverberaram diretamente na pratica,
evidenciando DP. Silvana revelou ainda, um aprendizado em relagdo a gestdo da aprendizagem
discente, na conducao de aulas “diferentes” e que isso precisa ser pensado nos planejamentos: ¢
preciso ter cuidado para ndo se perder no que se quer alcangar. Por fim, Silvana trouxe outro
aprendizado em relacdao ao que motivou os alunos na aula: trabalhar assim fez a gente ensinar os
meninos a pensar, encontrar caminhos. O que fez isso foi perguntar, deixar falar, chamar para mostrar
como pensaram e que ndo precisa ser uma conta. Tudo depende da maneira que a gente faz. A
professora evidenciou que motivar os alunos depende da maneira como elas agem e que isso foi
transformador nessa experiéncia. Encerrando nossas reflexdes, as professoras falaram sobre
como “planejar para frente”. Nas palavras da Maria de Jesus: acho que o maior aprendizado que

tive e que me inquietou para fazer diferente, foi planejar pensando no que eu quero discutir com os
alunos e dar espago para eles. Mas, ndo é facil. Para isso eu preciso pensar questoes que motivem e que

ndo precise s6 de uma conta para achar resposta. Assim, vimos que na vivéncia do ciclo de LS, o
DPD ocorreu de dentro para fora, houve tomada de consciéncia sobre as praticas e as
repercussoes disso para os alunos e as aulas. Sobre a reflexdo dos aprendizados em agdes futuras,
Aureni completou: é possivel de ser feito, mesmo seguindo os cadernos da ESFAPEGE. E preciso olhar
0 que nos entregam e enxergar o qué explorar e como. Ndo é facil, mas o resultado é melhor! Nesta fala,
senti um aprendizado se moldando em ag¢do de liberdade por meio de um pensamento!
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Consideracoes Finais

A vivéncia nas trés etapas do ciclo do LS desenvolvida em nossa comunidade de pratica
colaborativa revelou uma inquieta¢do das professoras simplesmente na tentativa de fazer algo
diferente. Executar de modo incontestavel o que lhes era enviado pela rede de ensino, era
recebido pelas professoras como a unica forma que o trabalho “daria certo”. A oportunidade de
viver uma formag¢ao mais discussiva e baseada na propria pratica, em processo de LS, abriu
possibilidades e horizontes em relagdo a profissdo docente. As professoras passaram a ter um
olhar diferente para suas acdes e as influéncias destas na: aprendizagem dos alunos; nas
dificuldades; na relagdo com os objetivos de ensino; nas motivagdes para ensinar e aprender
Matematica; na qualidade dos planos e acdes em sala de aula (LEWIS ez a/, 2004). O maior
aprendizado foi que, para as professoras, enxergar essas possibilidades ndo anula o que a
ESFAPEGE as impde. Elas encontraram brechas para seguir o que lhes era exigido de forma
diferente, assumindo que podem criar e recriar em suas fungdes, mesmo que isso ndo lhes parega
facil. As percepgoes foram se modificando ao longo das discussoes e reflexdes na vivéncia do
LS, o que se configurou como aprendizagem e, consequentemente, DP. Alguns aprendizados
foram verificados e mobilizaram agdes: as professoras perceberam que nunca tinham pensado em
alguns aspectos relacionados ao contetido e também a pratica; questionaram como os conteudos
poderiam ser abordados e o que matematicamente estava por tras dos descritores do SAEB e
habilidades da BNCC; entenderam que considerar isso as levava a extrair ideias que ddo mais
sentido e significado as suas agdes; assumiram uma nova postura quando perceberam que as
questdes colocadas aos alunos, buscando apenas o resultado da conta, ndo motivam e que esta
motivacao pode existir se aprenderem a fazer perguntas que instiguem e deem mais espago aos
alunos. Isso aconteceu, porque elas proprias, se sentiram motivadas pelo que experienciaram nos
encontros do grupo colaborativo, revelando a influéncia das experiéncias formativas nas praticas
docentes (Fiorentini, 2013). As professoras perceberam ainda suas dificuldades em planejar
atividades utilizando aquelas praticas e que, colocar os alunos em um novo papel, implica em,
elas proprias, terem outra postura no planejamento e execugdo das aulas. Viram que ndo podem
ser apenas “técnicas executoras” do que vém de “cima para baixo”. Isso nos mostrou um novo
olhar sobre as dificuldades e possibilidades delas e dos alunos. Cada etapa foi uma descoberta.
Nesse “descobrir” elas se debrugcaram em vencer suas reais dificuldades e experimentaram novas
aprendizagens. Os processos vivenciados as levaram a pensar em mudangas a serem assumidas
em seus cenarios de trabalho. As mudangas nos modos de pensar os processos em que estao
inseridas, que se concretizaram no planejamento, na execugao da aula, bem como na tentativa de
pensar questdes exploratdrias para garantir envolvimento dos alunos, se configurou como DP
que emergiu da experiéncia do LS. Esta por sua vez, proporcionou aprendizagens e aprendizados
profissionais que asseguraram, o vislumbramento de que outras praticas “ddo certo” e podem ser
experimentadas, o que nem sempre ¢ evidenciado em outros modelos formativos.
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Resumen

En este trabajo describimos las creencias de 7 profesores universitarios sobre la
competencia matematica que deben desarrollar en sus estudiantes. Dicho estudio
formo parte de la implementacion de una propuesta curricular a nivel superior
llevada a cabo durante el periodo 2017-2018. Las creencias fueron averiguadas
aplicando la Guia de entrevista acerca de creencias sobre competencias matematicas
disenada y validada por Guzman, L.A.P. (2015) y analizadas mediante la técnica de
Mapas cognitivos (Llinares, 1992). Los resultados sirvieron para determinar los
factores que favorecen u obstaculizan las creencias en el cambio didactico sobre la
ensefanza y aprendizaje de la matematica a nivel superior.

Palabras clave: Creencias en matematicas; Competencia Matematica; Mapas
cognitivos. Entrevistas. Docentes universitarios.

Introduccion

La inclusion del concepto de competencias es relativamente reciente en el curriculum; en
el caso de las matematicas, el proyecto Kom (Niss, 2003) [acronimo en danés de Competencies
and the Lerning of Mathematics] fue un aporte importante frente a una serie problemas
detectados en el sistema educativo danés; por ejemplo, detectaron la necesidad de determinar
cudles eran las competencias matematicas que debian ser desarrolladas por los estudiantes en las
diferentes etapas escolares (Niss, 2003 y 2004), afirmando que dominar las matematicas significa
poseer la competencia matematica y la define como “la capacidad de entender, juzgar, hacer y
utilizar las matematicas en una variedad de contextos y situaciones intra y extra-matematicas en
las que éstas juegan o podrian desempenar un papel” (Niss, 2004). Segun Niss, el proceso de
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Creencias de docentes universitarios sobre Competencia Matemadtica.
formacion debe ayudar a los estudiantes a conseguir los dos grupos de competencias que se

describen y muestran en la tabla 1:

Tabla 1
Competencias matematicas desde Niss (2004).

La habilidad para plantear y responder cuestiones sobre y con las matematicas
1. Pensar matemdaticamente.

2. Formular y resolver problemas matematicos.

3. Ser capaz de analizar y construir modelos matematicos

4. Ser capaz de razonar matematicamente.

La habilidad de manejarse con las herramientas y el lenguaje matematico

5. Utilizar diversas representaciones.

6. Utilizar el lenguaje de los simbolos y de sistemas formales matematicos.
7. Ser capaz de comunicarse en, con y sobre las matematicas

8. Manejar las ayudas y herramientas matematicas

Fuente: Adapatado de Niss (2004)

Del mismo modo, Niss (2004) afirma que “las competencias estan estrechamente
relacionadas -forman un continuo de grupos superpuestos- pero son diferentes en el sentido de
que sus centros de gravedad estan claramente delimitados y son disjuntos” (p. 9).

Por otro lado, para realizar un analisis de la problematica que sucede en las aulas de
matematica de las universidades, partimos primero, por reconocer que hasta hoy, ellas estan
caracterizada por: tener como principal medio de ensefianza la clase magistral, potenciar los
aprendizajes memoristicos, donde el estudiante es considerado como receptor pasivo de
aprendizajes; y segundo, en sintonia con Moreno y Azcarate (2003) que el inicio de dicha
reflexion y andlisis de la problematica debe considerar al docente, concediéndole especial
importancia “al estudio, analisis e interpretacion de las concepciones y creencias de los docentes
universitarios de matematica y determinar en qué medida estas influyen en su practica docente”

(p. 266)

Hay diversas investigaciones que reconocen la importancia del estudio acerca de las
creencias que tienen los docentes sobre las competencias matematicas. En ese sentido,
consideramos la definicion de Pajares (1992) que la define como:

Las creencias son conocimientos subjetivos, poco elaborados, generados a nivel particular por cada
individuo para explicarse y justificar muchas de las decisiones y actuaciones personales y
profesionales vividas. Las creencias no se fundamentan sobre la racionalidad, sino mas bien sobre los
sentimientos, las experiencias y la ausencia de conocimientos especificos del tema con el que se
relacionan, lo que las hacen ser muy conscientes y duraderas para cada individuo. (p. 267)

Llinares (1992) utiliza los mapas cognitivos para organizar los datos, como representacion
grafica de la estructura de creencias de los profesores en formacion y para facilitar las
reflexiones que puedan llevar a la generacion de una teoria que explique los datos obtenidos. Asi
también, considera que las creencias y conocimientos del profesor “intentan dar cuenta de la
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forma de conocer del profesor y de los procesos interpretativos a través de los cuales dota de
significado a las situaciones en las que se encuentra y que le permiten dirigir su accion” (Linares,
2000. pag. 113). De esta manera propone tres componentes de un sistema de creencias: las ideas
nucleo, las perspectivas de accion y las razones, que explican tanto los aspectos cognitivos como
los afectivos de las creencias y permiten la comprension de situaciones reales. Indica que las
ideas nucleo constituyen los principios, ideas basicas y fundamentos a través de los cudles se
articulan los sistemas conceptuales del profesor, las perspectivas de accion son esquemas
proposicionales compuestos por expectativas sobre el conocimiento, motivacion y conductas
derivadas de las ideas nucleo para realizar una accién posible; y, las razones son los argumentos
que apoyan el establecimiento de las ideas nucleo y describen la conexion entre las ideas nucleo
y las perspectivas de accion.

Para el caso de los mapas cognitivos, Novak y Gowin (1988) son los que elaboran
previamente a un mapa conceptual, realizando un mapa patrén que luego utiliza para analizar los
mapas de los estudiantes, que en este caso llaman mapas cognitivos, y lo definen como:

Mapa cognitivo es el término con el cual designamos la representacion de lo que creemos
que es la organizacion de los conceptos y proposiciones en la estructura cognitiva de un
estudiante determinado. Los mapas cognitivos son idiosincrasicos, mientras que los mapas
conceptuales deben representar un area de conocimiento de la manera que considerarian
valida los expertos en el tema. (Novak y Gowin 1988, p. 168).

Por lo anterior, nos planteamos una pregunta: ;Qué creencias tienen los docentes
universitarios con respecto a la competencia matematica? ;Como se ven reflejadas estas
creencias en el desarrollo de su practica pedagdgica cotidiana?

Objetivos de la investigacion
Objetivo General

Comprender la forma en que las creencias de los docentes universitarios sobre la
competencia matematica estan presentes en su practica pedagogica cotidiana.

Objetivos especificos
1) Identificar las creencias sobre competencia matematica que tienen los docentes
universitarios estan presentes en su practica pedagogica.
2) Determinar la forma en que los docentes incorporan dichas creencias en su practica
pedagogica (Acciones).

Metodologia

El estudio que presentamos forma parte de uno mas amplio (Eyzaguirre, 2021) donde los
docentes que participaron fueron siete, todos profesores de matematicas de la facultad de
Estudios Generales de una universidad privada. Esta investigacion tuvo lugar durante los afios
2016, 2017, 2018. En este caso participaron aquellos profesores de Estudios Generales que
desarrollaron los cursos de Nivelacion de Matematica, Matematica 1 y Matematica 2 del periodo
2016-02 al periodo 2017-02 en forma regular, en gran parte dictados durante el periodo en el que
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se desarroll6 la investigacion; cuyos perfiles profesionales fueron: matematicos, licenciados en
educacion con especialidad en matematica e ingenieros con experiencia en la enseflanza de la
matematica, todos ellos con maestria en matematica o educacion matematica.

Procedimiento

Para la recogida de los datos se emple6 las técnicas como: la observacion, las grabaciones
y las entrevistas (Marland y Osborne, 1990) y grupos de discusion. Marland y Osborne indican
que, las entrevistas etnograficas son la fuente de informacién en las que se basan las teorias de la
accion de los profesores, por ello, se han dirigido, fundamentalmente, a recabar informacion
sobre los tipos de conocimiento que poseen sobre la competencia matematica en este caso y se
utilizé un cuestionario abierto semi estructurado, adaptado de la guia de entrevista semi
estructurada de Guzman, L.A.P. (2015). En el procesamiento de los datos se utilizdé como técnica
el analisis de contenido de respuestas grabada en formato de video y desgravada en formato
texto. Para el andlisis se utiliz6 la técnica de los mapas cognitivos que propone Linares (19928) y
las categorias analizadas se muestran en el Grafico 1. En esta comunicacion solo se presentan
resultados de la categoria “Creencias sobre las Competencias matematicas (Cm).

Creencias sobre las Atributo 1
Competencias Matematicas (Cm) Ideas Nucleo
S s CeE s E) Creencias sobre el Atributo 2
g Disefio Curricular (Cd) Razones
Acciones para incorporar las Atributo 3
creencias sobre competencias al Perspectivas de accién
Disefio Curricular (A)

Figura 1. Categorias de andlisis de creencias sobre competencias matematicas

Caracterizacion de docentes participantes.

Informante 1: Magister y Bachiller en Matematica, tenia con 1 afio de experiencia en docencia
universitaria en el area de matematica en la institucion educativa donde se realiz6 la
investigacion; impartiendo los cursos considerados en el programa de intervencion. Es
considerado como uno de los docentes de menor antigiiedad en el area.

Informante 3: Magister en Ensefianza de las Matematicas y licenciado en Educacion
Secundaria con mencién en Matematica y Fisica, tenia 12 afios de experiencia en docencia
universitaria en el area de matematica en la institucion educativa donde se realiza la
investigacion; en el momento de la entrevista tiene 4 afios impartiendo los cursos considerados
en el programa de intervencion. Es considerado uno de los docentes de mayor antigliedad.

Informante 5: Magister y licenciado en Matematica, tiene 5 afios de experiencia en docencia
universitaria en el area de matematica, de los cudles en los 2 tltimos afios se desempefié como
docente en la institucion educativa donde se realiza la investigacion, impartiendo los cursos
considerados en el programa de intervencion. Para el interés de la investigacion es considerado
también como uno de los docentes de menor antigiiedad en el area.
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Informante 7, Magister en Ciencias de la Educacion con mencion en Educacion Matematica y
licenciado en Matematica, tiene 14 afios de experiencia en docencia universitaria en el area de
matematica, de los cudles en los 10 ultimos afios se desempefid como docente en la institucion
educativa donde se realiza la investigacion; en el momento de la entrevista tiene 5 afios
impartiendo los cursos considerados en el programa de intervencion. Es considerado uno de los
docentes de mayor antigiiedad en el area.

Resultados
Analisis de la categoria creencias sobre competencia matemdtica de los docentes informantes.

A continuacion, en la tabla 1, presentamos la matriz del informante 3, donde se encuentran las 4
primeras unidades de analisis relacionadas a las creencias sobre la competencia matematica.

Tabla 2
Matriz de analisis de creencias sobre Competencia Matematica. Informante 3.

1. ¢;Cuales cree usted que son las ideas de competencia que orientan el desarrollo de su practica
pedagdgica?
UAI3: Bueno yo entiendo que uno de los principios esta basado en la metodologia por competencias, la
interaccion que hay con el estudiante basado por competencias, el tipo de interaccion que hay con el
estudiante y el tipo de evaluacion por competencias. Cada una de ellas tiene una caracteristica particular,
justamente por competencias. Entiendo que la metodologia, la interaccion y la evaluacion estan relacionadas
basicamente centrando al estudiante como el actor principal en el proceso de aprendizaje y este proceso por
competencias tiene como eje fundamental el aprendizaje autonomo donde se le ensefia al estudiante para que
pueda aprender sin necesidad de estar en contacto directo con el docente, de esa manera el estudiante puede
aprender a aprender
Ideas nicleo

Razones Perspectivas de accion

R311 El estudiante como el
actor principal del proceso
de aprendizaje

R312-1%...y este proceso por competencias
tiene como eje fundamental el aprendizaje
autébnomo...”

R312-2%.. se le ensefia al estudiante para
que pueda aprender sin necesidad de estar
en contacto directo con el docente, de esa
manera el estudiante puede aprender a
aprender...”

R313 “...estd basado en la
metodologia por competencias, la
interaccion que hay con el
estudiante basado por
competencias, el tipo de
interaccion que hay con el
estudiante y el tipo de evaluacion
por competencias...”

2.  (Cuales cree usted son las ideas de competencia matematica que orientan el desarrollo de su

practica pedagoégica?

UAI3: Competencias en matematicas. Las competencias en matematicas, bueno, yo comprendo que un
profesor que es competente matematicamente para desarrollar una praxis en ensefianza y aprendizaje requiere
la preparacion en dos aspectos: en el aspecto disciplinar de la misma matematica, tener los conocimientos no
solamente al nivel que va a ensefiar, sino tener los conocimientos solidos y le permitan a él fundamentar y
fundamentarse las cosas que ¢l va a ensefiar. El otro aspecto es el aspecto pedagdgico en donde el profesor lo

que ¢l conoce puede no transmitirlo, sino puede usarlo para que otra persona pueda aprender.

Ideas nucleo

Razones

Perspectivas de accion

R321. Formacion docente
en dos aspectos: disciplinar
y pedagogico.

R322-1. “... le permitan a é] fundamentar
y fundamentarse las cosas que él va a
enseflar...”

R322-2. “...donde el profesor lo que ¢l
conoce puede no transmitirlo, sino puede
usarlo para que otra persona pueda
aprender...”

R323. No se evidencia
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3. ¢(Cuales son los procesos, qué a su criterio, se deben considerar para desarrollar las competencias
matematicas en sus estudiantes?

UAI3: Los procesos matematicos, bueno, entiendo yo que son tres denominados competencias matematicas;
uno es la comunicacion matematica, el estudiante debe de comunicarse matematicamente en base a criterios y
estandares establecidos en la institucién donde se conciba eso; dos que el estudiante pueda matematizar y pueda
realizar representaciones entre el mundo real y el mundo matematico; y el otro que es finalmente el objetivo
principal de que el estudiante lleva un curso de matematica es resolver problemas, basicamente el tercero
engloba todas las otras competencias.

Ideas nicleo Razones Perspectivas de accion

R333 “...en base a criterios y
estandares establecidos en la
institucién donde se conciba

’

€S0...

R332-1%... la comunicacién matematica...
y matematizar ... entre el mundo real y el
mundo matematico...”

R331 Resolver problemas.

4. ;Qué significa para usted ser competente en matematica?

UAI3: Ser competente en matematica, yo lo considero de acuerdo al contexto porque para mi un estudiante
puede ser competente en matematica I, pero posiblemente no sea competente en matematica, entonces si hablo
yo solamente de un curso determinado, el estudiante que termina ese curso es competente en matematica porque
puede resolver problemas, para ello trabajo en mi curso los aspectos basicos que mencioné en la primera parte
con la comunicacion, con la matematizacion y representacion, y la estrategia y célculo

Ideas nucleo

Razones

Perspectivas de accion

R341 Resolver problemas

R342... yo lo considero de acuerdo con
el contexto porque para mi un estudiante
puede ser competente en matematica I,
pero posiblemente no sea competente en
matematica...”

R343“... para ello trabajo los
aspectos basicos que mencioné en
la primera parte: con la
comunicacion, con la
matematizacion y representacion,
y la estrategia y calculo.

Fuente: tomado de Eyzaguirre (2021)

Mapas cognitivos de los informantes.

Complementariamente se presentan los mapas cognitivos (Linares, 1992), relacionados con
las creencias sobre competencias matematicas de los 4 docentes informantes.

INFORMANTE 1

RAZONES IDEAS NUCLEO RAZONES PERSPECTIVAS

RE12. “..mucha actitud también que influye
bastante para transmitifes eso @ los
estudiantes”

R613. “._lo que yo hago siempre es revisar los
temas ... predisposicion para las preguntas que
elloztengan..”

Accion pedagdgica centrada en el
docente

A R622. “...Io que intento hacer siempre es tratar
de darle lo que &l necesita ... porque en
matemdtica en realidad hay muchas

definiciones, muchss... un poco carzsda”
COMPETENCIA MATEMATICA

R642-2. “... pero tienen una muy buena actitud REA3. de | impartant
Estudiante: actitud para unz muy buenz pradisposicién para aprender, y - "..una de l=s cosas muy importantes
— e en reslidsd es muy fundamentsl, —— PAF3 Mi es gue fengan una  buena

aprender 5ile gusta o no le gusta. Eso les pradisposicidn y una buena actitud...”
I sirve para g P Ia matemtica...”

‘ [
REA2-L. “_tener algunos conodmientas, una
diertz cantidad de conacimientos que permitan,
justamente, transmitir eso; si na se tiene una
cierta cantidad de conocimientos yo diria que
na podriames transmitir correctamente lo que
esla matematica...”

R623. “..Entonces ko que intento hacer es darle
un poco mas desmenuzadao y justaments los
puntos que yo considern que son claves.”

Docente: Demanda fermacidn
disciplinar

RE33-1. *_lo que normalments hago en Is clase es
buscar los saberes pravios .."

R632. “.porque de hi yo més o menas busco
un punto de partida por donde ir o por donde
incluir el tema "

Construccion del conacimiente

RE33-2. “Ssber eso, qué tanto saben de funcién, y
luego recién voy dendo Iz definicion, corrigiendo
algunas cosas..., de repente algunos comentarios que
na fueron del todo adecuados por parte de ellos...”

Figura 2. Mapa cognitivo, que describe el sistema de creencias del informante 1, en relacion con la categoria
Competencia Matematica.
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INFORMANTE 3

RAZONES

IDEAS NUCLEO

RAZONES

COMPETE

R342"._ yo lo considerc de acuerdo con el

NCIA MATEMATICA I— contexto porque para mi un estudiante pueds

Saber resolver problemas

I=r COMPEtEnts en  matematica 1, pero
posiblemente  no sez  competsntz en
matematica.."

desde

Docente: Demanda formacidn
Pedagogica - disciplinar

R312-1".y ESte proceso por competencias
tiene como gje fundamentzl gl aprendizajs
autsnoma...”

Extudiante: rol come actor
principal del proceso de E-A

R322-1 “... |2 permitan 2 &l fundamentar y
fundamentarse lzs cosas qus &l va a

dasarrallando

ensefiar...”

R332-1°. |3 comunicacion matematica.. y
|—— matematizar ... entre 2l mundo r=al y &l mundo

e

matemztico. "

Procesos vinculados a la
resolucion de problemas

PERSPECTIVAS

R343°.. para ello trabajo los aspectos basicos
que mencioné en la primers parte: con |3
comunicacion, con |z matematizacion y
representacion, y |z estrategia y cdlculo.

R313 “..zsté basado en ls metodologia, la
intzraccion . gue hay con el estudiantz y el
tipo de evaluacion por competencias..”

R333 “.en base a criterios y estindarss
establecidos en |2 institucion donde s conciba
&0

Figura 3. Mapa cognitivo, que describe el sistema de creencias del informante 3, en relacion con la categoria

Competencia Matematica.

INFORMANTE 7

IDEAS NUCLEO

RAZONES

Uso estratégico de las
Herramientas Matematicas

R442 “_para que, justamente, los alumnos no
s5e mecanicen”

T

R422 "3 partir de ahi donde = we I3
comunicacion matematica, lz matematizacion y
la representacién, la heuristica y los cilculos”

A

Y

haciendo

R412-1"..y & partir de ese tema construir zlgo
ue me llzve puss zl mismo concepto

Marco Tedrico PiSA

|

matematico; y @ partir de esa construccion ya
dar I3 definicion exarta”

A
Y

R412-3"_ porque 3 vecss _. no &5 tan comdn

Construccion del conocimiento

que ellos mznejen un lenguzje matematico
puro .., sine que al menas que con el lenguaje
itico que = les da mas su propio

Aplicabilidad

}

utilizando

lznguaje intentzn hacerlo suyo "

R412-3 “_siemprz buscar la parte de la
aplicabilidad, porgue |z pregunta gue siempre
hacen los alumnos: y esto ¢dénde lo aplico o

Ceonocimiento previos

cdma la aplica?”

\ R432 “..todo partz de lo que es la exploracion

de sus conocimientos previos.”

PERSPECTIVAS

R443 “_.poner los gjemplos adecuados y tener
las splicaciones sdecuzdas, explicar diversos
casos.  ponerles también en  diferentss
situaciones”

R423-1 “._bajo esos tres principios intsntamaos
pues manejar, . &l desarrollo de los temas de
matematicas en clases_basados.. en lectura
gue hemnos tenido ... en los talleres..”

R413-1. “_buscar los conceptos o los
conocimientos previos en reglidad, intentar
rescatar lo que saben, ya 523 como preguntas
que saben acerca de esto o cémo lo podrian
desarrollar, & intento ver wn problems gus
impacte

R413-2 “._buscar siempre que ellos hablen
utilizando el término matematica, _. sin que

pierda su lenguaje”

R413-3 “._generar problemas y/o gjercicios que
llewen a =fianzar 2 que los alumnos hagan suyo
=3 idea de lo que es el concepto matematico
tratado”

R433 *_buscando siempre |z recoleccidn ds
informacion, hasta dénde zabes; y de ahi hacer
que todo fluya, intentemas naturalmente..”

Figura 4. Mapa cognitivo, que describe el sistema de creencias del informante 7, en relacion con la categoria

Competencia Matematica

A partir de los mapas cognitivos de los informantes (Fig. 2, Fig.3 y Fig. 4) se identifican
las creencias sobre competencia matematica que estos tienen. A continuacion, se comparan las
unidades de analisis correspondientes a las creencias sobre competencia matematica.

Los docentes relacionan a la competencia matematica con la capacidad de resolver
problemas (UAI3, UAIS). De la misma manera resaltan la importancia de la construccion del
conocimiento (UAI1, UAIS y UAI7), que considere los saberes previos, asi como como la
aplicabilidad. En la actividad docente, reconocen que la competencia matematica debe estar

centrada en la accion pedagodgica que demanda formacion disciplinar para un uso estratégico de
herramientas matematicas. Asi mismo, se evidencia la diferencia de creencias entre alguno que
ubica al estudiante como actor principal en el proceso de ensefianza aprendizaje (UAI3), y otro
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que reconoce al docente como centro de la accion pedagdgica (UAIL). Asi mismo, solo uno de
los docentes (UAII) valora la importancia de la actitud para aprender.

A partir del anélisis integral de las respuestas de los informantes, se puede determinar que
existen una idea ambigua de los informantes sobre lo que es la competencia matematica
considerada en esta investigacion (Niss,2004). Sin embargo, por su formacién profesional,
algunos evidencian una idea mas clara de lo que creen es ser competente matematicamente,
como se registran en las razones y perspectivas de accion correspondientes.

En el andlisis de las creencias relacionadas con la segunda categoria, se refleja un
conocimiento parcial sobre los elementos a considerar en un disefio curricular por competencias,
el mismo que se reconoce a través del sesgo de todos los informantes hacia el perfil profesional
unicamente. De acuerdo con la revision de las respuestas en la tercera categoria se evidencia un
conocimiento parcial de las acciones que se deberian tomar para un disefio curricular por
competencias, sin embargo, muestran el conocimiento de las fuentes tedricas que lo sustentarian.

Como se puede observar, los mapas no son lineales sino, como afirma Llinares (1992), «es
un proceso que podriamos denominar de «aproximaciones sucesivas» a través de las cuales se
van comparando los primeros borradores del mapa con los datos previos» (Llinares, 1992, pag.
88).

Conclusiones

Con respecto a la categoria competencia matematica, los docentes consideran que ella esta
asociada con la capacidad de resolver problemas, la importancia de la construccion del
conocimiento en base a los saberes previos, asi como como la aplicabilidad de los conocimientos
a la vida diaria; para tal fin el docente debe tener formacion disciplinar para hacer un buen uso de
la herramienta matematica. Algunos de los docentes ubican al estudiante como actor principal en
el proceso de ensefianza aprendizaje, y otros reconocen al docente como centro de la accion
pedagogica, solo uno de los docentes valora la importancia de la actitud para aprender. Asi
mismo, se evidencia que los informantes tienen una idea poco integral o sistémica sobre lo que
es la competencia matematica; sin embargo, por la formacion profesional evidencian una idea de
lo que creen es ““ser competente matematicamente”. Se puede determinar que existe una
definicidon de competencia en el sistema de creencias de los docentes participantes,
fundamentada en la practica y la relacionan con los tipos de pensamiento matematico que
conocen.
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Resumen

El desarrollo profesional docente (DP) en formato e-learning presenta distintas
ventajas, como permitir el acceso a docentes de distintas zonas geograficas. Resulta
relevante conocer en qué medida este tipo de capacitaciones puede contribuir a
fortalecer el conocimiento matematico para la ensefianza (MKT) del profesorado. El
presente estudio se propuso describir como se movilizé el MKT asociado al eje de
geometria de los profesores participantes de un curso de DP online. Se aplico un pre
y post test a los 24 profesores participantes del curso, el que evalué 3 dimensiones
asociadas a las distintas partes que componian el curso. Se calculo6 el promedio
obtenido en pre y post para cada una de las dimensiones evaluadas y para la prueba
total, examinando su significancia mediante prueba t. Si bien todas las dimensiones
mostraron avances, estos fueron estadisticamente significativos solo para la
dimension asociada a la construccion de definiciones.

Palabras clave: Educacion Matematica; Educacion superior; Aprendizaje en linea;
Desarrollo profesional; Investigacion cuantitativa; Ensefianza de la geometria.

Introduccion y antecedentes

Mejorar los conocimientos matematicos de los profesores de Educacion Basica es un
desafio compartido en muchos paises. Si bien desde la investigacion educativa se ha avanzado en
la identificacion y conceptualizacion de los conocimientos que los profesores movilizan en la
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tarea de ensefiar matematica (Hill, 2010), como el modelo del Conocimiento Matematico para la
Ensefianza (MKT) (Ball et al., 2008), no es evidente como los docentes pueden desarrollar este
tipo de conocimiento. Segun algunos autores, los programas de formacion inicial suelen ofrecer
pocas oportunidades para que los futuros profesores desarrollen las capacidades requeridas en el
ejercicio docente (Blomeke, Suhl & Déhrmann, 2013; Ingvarson et al., 2013), por lo que el
desarrollo profesional (DP) es una estrategia clave para ofrecer a los profesores que se
desempefian en el sistema educativo espacios de formacidén donde puedan fortalecer sus
conocimientos y habilidades.

Dentro de los distintos formatos de DP, los programas de formacion docente en linea
presentan algunas ventajas considerables: por un lado, permiten llegar a un gran nimero de
docentes con un costo menor a un programa presencial; ademas, pueden participar profesores de
distintos lugares, incluyendo zonas remotas y sectores rurales, siempre que cuenten con conexion
a internet; por ultimo, conllevan un mayor nivel de flexibilidad horaria y los profesores pueden
organizar sus tiempos (Martinez et al., 2020; UNESCO, 2005). A lo anterior, se afiade una
consecuencia positiva dejada por la pandemia, gran parte de los profesores ha debido adaptar sus
clases al formato online por lo que sus capacidades para manejar dispositivos electrénicos son
probablemente mayores que hace tres afios, lo que mejora su disposicion y competencias de
usuario para el aprendizaje en entornos virtuales.

Dentro de las distintas areas que los profesores deben ensefar, la geometria es
considerada un tema especialmente critico. En Chile, las evaluaciones realizadas a quienes
finalizan sus carreras de pedagogia han mostrado resultados muy deficientes en esta area tanto
para las carreras de Ensefianza Bésica como para Ensefianza de la matematica en Educacion
Secundaria (CPEIP, 2020). Considerando lo anterior, resulta relevante proveer a los profesores
formacion continua de calidad orientada a fortalecer el MKT relacionado con la ensefianza de la
geometria. Intentando aportar en esta linea, el propdsito de este trabajo fue describir los avances
en el conocimiento matematico para la ensefianza de la geometria de los participantes de un
curso de DP en formato online.

Programa de desarrollo profesional “Suma y Sigue”

Este estudio se inserta en el contexto del programa de DP Suma y Sigue (Martinez et al,
2020), un programa en formato e-learning para profesores que ensefian matematicas en
Educacion Bésica y Media, disenado para fortalecer el MKT de los docentes (Ball et al., 2008), a
través de una experiencia de aprendizaje activa con un enfoque basado en problemas. El
programa ofrece a los docentes cursos de capacitacion en distintos temas asociados a los ejes del
curriculo escolar y niveles de ensefianza. Estos cursos tienen una duracion de 40 horas, y el
trabajo sincronico a distancia se organiza en tres sesiones de dos horas dirigidas por un
instructor. El modelo de instruccion de Suma y Sigue busca favorecer el aprendizaje en linea
autébnomo y autodirigido, lo que ha hecho posible su masificacion. Este se sustenta en un modelo
formativo basado en tecnologias, que integran talleres virtuales asincronicos, con sesiones de
trabajo grupal sincronicas. Los talleres asincronicos estdn compuestos de actividades
matematicas contextualizadas, las que incorporan recursos tecnoldgicos para facilitar una alta
interaccion con el contenido matematico. El disefio de estas actividades recoge principios
identificados en la literatura como relevantes para el desarrollo del MKT, como permitir
desempaquetar y analizar las matematicas elementales desde una perspectiva de la ensefianza
(Yackel et al., 2007; Suzuka et al., 2009). Las sesiones sincronicas del programa brindan
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oportunidades a los docentes para reflexionar sobre el conocimiento adquirido durante el
desarrollo de los talleres virtuales y conectarlos con sus practicas de aula. También, tienen el
proposito de ilustrar practicas efectivas de aula para la ensefianza de un contenido nuclear
abordado en el curso, utilizando el enfoque de discusion matematica (Chapin et al., 2003) como
metodologia de interaccion. Este estudio se enfoca en el curso “Desarrollando el pensamiento
geométrico” dirigido a profesores de 3° a 6° afio bésico.

Curso Desarrollando el Pensamiento Geométrico

Este curso tuvo por proposito fortalecer en los docentes el MKT de geometria
centrandose en 3 temas; construccion de definiciones, visualizacion de figuras 3D y 2D, y
construcciones geométricas.

La construccion de definiciones es un proceso fundamental para el aprendizaje de la
matematica, particularmente en geometria (Brunheira & da Ponte, 2018.; Ouvrier-Buffet, 2011;
Zaskis & Leikin, 2008). Segun Ouvrier-Buffet (2011), para que los estudiantes aprecien la
importancia de definir en matematicas, se les debe permitir formular sus propias definiciones y
ponerlas a prueba, de modo que se hagan visibles las ambigiiedades y surja la necesidad de
modificarlas, mejorando sus enunciados iniciales. Sin embargo, los docentes suelen haber
aprendido definiciones de un modo estatico y despersonalizado (Morgan et al., 2014). En este
curso se incorporan actividades que otorgan a los docentes la oportunidad de reflexionar
profundamente acerca del trabajo con definiciones en geometria, de modo que puedan abordar
estos aspectos con sus estudiantes.

Respecto a la visualizacion, esta consiste en la capacidad de reflexionar sobre objetos
geométricos y sus representaciones, anticipar transformaciones y formular argumentos sobre
relaciones geométricas (Battista, 2007). Pese a que es una habilidad central en geometria, se sabe
que los docentes muestran un bajo nivel de logro en tareas que requieren visualizar (Godino et
al., 2016). En el curso, se incorporan actividades que requieren que los profesores visualicen
cuerpos 3D relacionandolos con sus representaciones en 2D, analicen cortes en figuras 3D
anticipando los resultados y realicen inferencias acerca de las vistas de un cuerpo.

Por ultimo, el curso incorpora actividades para que los profesores realicen construcciones
geométricas, por medio del plegado de papel y el uso de instrumentos como regla y compas,
comprendiendo las razones que sustentan estos procedimientos. Mediante este tipo de
actividades se espera contribuir a que los profesores sean competentes en la realizacion de
construcciones geométricas, y que puedan abordar su ensefianza de manera conectada al
razonamiento geométrico.

A continuacion, se muestra parte de una de las actividades del curso, cuyo propdsito era
poner a prueba distintas definiciones. En ella se utiliza un didlogo de dos estudiantes quienes
discuten las consecuencias de variar la manera en que se define un rombo. En la Figura 1, se
presenta una definicion inicial de rombo, seglin la cual el aprendiz debe clasificar figuras. Luego,
se presenta una definicion alternativa (ver Figura 2) y se espera que los docentes identifiquen si
un cuadrado es un rombo a partir de dicha definicion. Finalmente, se presenta una tercera
definicion (ver Figura 3) que involucra conceptos distintos a las dos anteriores, pero que parece
ser equivalente a una de ellas. Se espera que la actividad de clasificacion permita evidenciar tal
equivalencia.
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m 5

S La profesora dijo que buscaramos una definicion y esta es

Segun la Definicion 1, ;cuales de las siguientes figuras son rombos?
la que encontré:
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Un rombe eo un cuadrilstens
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Figura 1. Primera definicion de rombo y actividad de clasificacion.

- En este libro dice algo diferente sobre los rombos: \ o Ah, pero segun eso, cambiarian las respuestas que dimos
.“I = recién.
DEFINICION 2 o Segun la Definicion 2, ;un cuadrado es un rombo?

Un rombo es un cuadriltero que
tiene los cuatro lados iguales y los () a) Si, un cuadrado es un rombo.
dngulos consecutivos distintos

(C) b) No, un cuadrado ne es un rombo.

Figura 2. Definicion alternativa de rombo y pregunta de aplicacion.

Pero con mi definicion los cuadrados no serian rombos y o

i Segun la Definicién 3, mueve los rombos al recuadro.
con la tuya si.

Si, me di cuenta. Para salir de la duda, busqué mas ‘ T __.
informacion en Internet y encontré una pagina que dice... b /

jotra cosa! Te envio la imagen para que la veamos. l l -

DEFINICION 3

Un rombo es un paralelogramo
en el que sus cuatro lados tienen
igual medida.

Figura 3. Tercera definicion de rombo y actividad de clasificacion.
Metodologia

Para describir como se movilizé el MKT de geometria de los participantes del curso se
adopto un disefo cuasiexperimental con pre y post test. En el estudio participaron 24 profesores
de Educacion Bésica, quienes se inscribieron en el programa de manera voluntaria. Se aplico el
mismo pre y post test, el cual se rindi6 en la plataforma de los cursos. El test se compone de 12
items que evaltian 3 dimensiones. En la tabla 1 se describe cada una de las dimensiones
evaluadas, la cantidad de item por dimensién y el formato de los items. La Figura 4 muestra un
ejemplo de item asociado a la primera dimension.
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Tabla 1:

Descripcion de las dimensiones

Dimensiones

Descripcion

Items por dimension

1. Definiciones y
propiedades de
figuras planas

2. Relaciones entre
figuras 2D y 3D

3. Construcciones
geométricas

Analizar definiciones en geometria plana, y
deducir propiedades de figuras como angulos y
poligonos.

Reconocer redes de poliedros, visualizar cortes y
vistas de figuras 3D.

Establecer deducciones derivadas de
construcciones geométricas realizadas mediante
pliegues de papel y con regla y compas.

4 items (dos de seleccion multiple,
uno de Verdadero o Falso y uno de
respuesta abierta)

5 items (3 de seleccion multiple y
dos Verdadero o Falso)

3 items (dos de seleccion multiple
y uno de verdadero o falso)

Para analizar el avance de los profesores que participaron en el curso se calcularon las
medias para cada una de las dimensiones evaluadas en el pre y el post test. Se realizaron pruebas
t para muestras relacionadas con el fin de determinar si las diferencias observadas eran
significativas. La prueba t fue calculada para cada una de las dimensiones evaluadas en el pre y
post test y para el logro total definido como el porcentaje de la prueba respondida correctamente.

es correcta.

$

M~

\\

v

a

=

figuras convexas.
b

d

p=]

Marcela esté planificando una clase sobre poligonos y dispone del siguiente
repertorio de figuras. Luego, plantea algunas afirmaciones, de las cuales solo una

IPD: Disefiar las siguientes imagenes.

S A

¢ Cual de las siguientes afirmaciones es correcta?
Las figuras Il y VII no son poligonos porque no cumplen la condicion de ser

Las figuras I, IV, V y VII son poligonos porque todas ellas cumplen la
condicion de ser figuras cerradas.

c) Las figuras | y Il son poligonos porque cumplen la condicién de ser
convexas y cerradas.

Las figuras Ill, V y VIl son los Unicos poligonos del grupo.

I m v

Vi Vi

Figura 4. Ejemplo de item asociado a la dimension 1.

Resultados

A continuacion, se presentan las medias obtenidas en cada una de las dimensiones
evaluadas y la prueba total, incluyendo la prueba t para examinar la significancia en las medias.
Como se observa en la Tabla 2, los profesores que realizan en curso obtienen en el post test
medias mayores a lo que obtuvieron en el pre test; sin embargo, esta diferencia es significativa
unicamente para la dimension 1, referida al trabajo con definiciones. Asimismo, se observa que
la media asociada al porcentaje de logro en la prueba completa también muestra un avance
significativo de 20 puntos porcentuales entre pre y post test.
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Tabla 2:
Logro promedio en pre y post test por dimension y prueba t.

Dimension n Media  Media Diferencia t df P r
pre test  post test medias
(%) (%)

Dimension 1: 24 43 82 39 -6.966 46 0.000 0.717***

Definiciones y

propiedades de figuras

planas

Dimension 2: Relaciones 24 65 73 8 -1.741 46 0.088 0.249

entre figuras 2D y 3D

Dimension 3: 24 44 57 13 -1.589 46 0.119  0.228

Construcciones

geométricas

Logro curso completo 24 52 72 20 -4.63 46 0.000 0.564%**
Discusion

Los resultados reportados en este estudio son relevantes para conocer el potencial
impacto en el aprendizaje docente que tienen los programas con las caracteristicas de Suma y
Sigue. Los programas de Desarrollo Profesional docente en formato e-learning son una
alternativa atractiva por su potencial de masificacion, particularmente en este escenario post-
pandemia en el cual los docentes tuvieron que enfrentarse a un uso intenso de tecnologia. Por
esto, avanzar en caracterizar el tipo de aprendizajes que se pueden lograr en este tipo de
programas cobra gran relevancia.

De acuerdo al estudio realizado, los profesores que participaron del curso aumentaron su
MKT de geometria, siendo este logro significativo en la dimension asociada al trabajo con
definiciones y al logro total. Otras dimensiones como las relaciones entre figuras 2D y 3D
mostraron un avance pero este no fue significativo. Este resultado puede explicarse en parte por
el gran énfasis que se da en el curso al trabajo con definiciones, intencionando este tipo de
razonamientos en los profesores de manera transversal. Consideramos esto como un importante
logro si se tiene en cuenta la relevancia que tiene este tema para su labor docente (Ouvrier-
Buffet, 2011; ). En cuanto a las dimensiones que no mostraron diferencias significativas, esto
puede deberse a la complejidad de las tareas involucradas y la necesidad de mayores
oportunidades de practica. Respecto de la visualizacién geométrica, cabe destacar que la
variedad de representaciones posibles de usar en este tipo de curso es limitada al no contar con
instancias presenciales, en donde la experimentacion con material concreto sea posible. Por otra
parte, en los programas de formacion docente de profesores de Educacion Basica sin
especializacion en matematica, las construcciones geométricas son escasamente tratadas

(MINEDUC, 2016).
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Una limitacion de este estudio es que solo considerd el progreso de los profesores en un
pre y post test, sin incorporar en los andlisis los resultados de las evaluaciones realizadas a lo
largo del curso. Para investigaciones futuras es deseable conocer como se moviliza el MKT de
los docentes considerando los resultados de evaluaciones intermedias.
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Resumen

Esta investigacion determina el conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de
las matematicas-KFLM- sobre patrones que manifiestan los profesores en ejercicio,
en su evaluacion docente.

Se utiliza una metodologia cualitativa, estudios de caso y descriptiva. Se analiza la
tarea de planificacion de portafolios, con las categorias del modelo del conocimiento
especializado del profesor de matematicas. Se definen descriptores relativos al
contenido de Patrones y se muestran los indicios y evidencias encontradas en las
planificaciones del profesorado.

Para esta comunicacion planteamos la siguiente interrogante ;Qué KFLM
manifiesta el profesorado en sus planificaciones de tercer afio de primaria hacia el
contenido Patrones, en el contexto de su evaluacion docente? Por lo tanto, el objetivo
del estudio es determinar el KFLM sobre Patrones, en las planificaciones realizadas
por el profesorado hacia tercero de primaria en el contexto de su evaluacion docente.

Palabras clave: Didactica del Algebra, Patrones, evaluacion docente, planificacion,
profesores y MTSK.
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Introduccion

El sistema educativo en Chile siguiendo lineamientos internacionales implementa
evaluaciones de estudiantes y docentes, y modifica las bases curriculares, tratando de eliminar la
brecha existente.

Se implementa la evaluacion docente desde el afio 2013, a traves de criterios basados en
un marco para la buena ensefianza (MBE) que define los conocimientos y las habilidades
minimas que los docentes deberian cumplir (Roa-Tampe, K.,2017). La evaluacion docente se
mide a través de cinco instrumentos: portafolio, pauta de autoevaluacion, entrevista por un
evaluador par, informe de referencia de terceros y prueba de conocimientos disciplinares
guiandose por el MBE, que define cuatro dimensiones del adecuado desempefio profesional:
planificacidn y preparacion de la ensefianza; creacion de ambientes propicios para el aprendizaje;
evaluacion y reflexion sobre la practica docente; evaluacion sobre las tareas y responsabilidades
profesionales (Assael y Pavez, 2016).

El Portafolio es el instrumento fundamental de la evaluacion docente, por el peso que se
le asigna al clasificar al profesorado en las categorias de desempefio (destacado, competente,
bésico e insatisfactorio), los docentes son desvinculados del sistema escolar, si obtienen bajas
categorias de desempefio en forma consecutiva. Por lo tanto el desempefio en el portafolio es el
que presenta el mayor poder discriminatorio (Gajardo, 2020). Los portafolios se solicitaron al
sistema de evaluacion del desempefio profesional docente, se mantiene la confidencialidad de la
informacion de los datos elaborados y se utilizan Gnicamente para el fin de esta investigacion.

Las nuevas bases curriculares (Ministerio de Educacion, 2013) establecen nuevos ejes en
la asignatura de matematica, el nuevo eje de Patrones y Algebra se implementa desde primero de
primaria. Este estudio de caso forma parte de una investigacion doctoral que indaga en el
conocimiento didactico del contenido que manifiestan los docentes de ensefianza primaria, en sus
planificaciones y reflexiones hacia el nuevo eje de Patrones y Algebra en el contexto de su
evaluacion docente.

Como lo expresan Blanton y Kaput (2005), la incorporacion del algebra en la educacion
bésica no es un asunto trivial, si se considera que, generalmente, los profesores de estos niveles
no cuentan con una formacion inicial exclusiva en matematicas (Avalos y Matus, 2010), y que
ello podria conducir a que su conocimiento carezca de profundidad disciplinar, imposibilitando
comprender el como y el porqué del algebra en primaria.

La interrogante planteada para esta comunicacion es ¢Cual es el conocimiento de las
caracteristicas del aprendizaje de las matematicas sobre patrones, que manifiesta el profesorado
en las planificaciones de tercero de primaria en el contexto de su evaluacién docente? Y de esta
interrogante surge el objetivo que es “Determinar el conocimiento de las caracteristicas del
aprendizaje de las matematicas sobre patrones, a partir de las planificaciones realizadas por el
profesorado en tercero de primaria en el contexto de su evaluacion docente”.
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Metodologia

La metodologia utilizada es cualitativa, estudios de caso y de acuerdo a su alcance es
descriptiva (Hernandez- Sampieri 2018).

Es cualitativa, se utiliza como herramienta de anélisis el modelo del conocimiento
especializado del profesor de matematicas y con fines de difusion internacional, el grupo ha
adoptado el uso de las siglas correspondientes a la traduccion en inglés Mathematics Teacher’s
Specialized Knowledge (MTSK). Un modelo disefiado desde y para la investigacion, cuya
finalidad es servir como herramienta tedrica y analitica, que permita identificar el conocimiento
especifico del profesor de matematicas y comprender la naturaleza del mismo, desde un punto de
vista sistematico y artificialmente organizado para su analisis (Carrillo et al., 2013; Carrillo et al.,
2018).

Se utilizan las categorias del subdominio de las caracteristicas del aprendizaje de las
matematicas-KFLM- por sus siglas en inglés (Knowledge of Features of Learning Mathematics).
Para cada categoria del subdominio se establecieron descriptores relacionados a patrones con su
respectiva codificacion. Se muestra la informacion de episodios, fragmentos de episodio, frases o
palabras relativas encontradas, en las planificaciones, especificando si son evidencias o indicios
de conocimientos del KFLM. El indicio es una sefial que permite deducir la existencia de
conocimiento, en cambio la evidencia es una certeza de que se manifiesta el conocimiento.

El KFLM, es adquirido por los profesores a través de su quehacer docente y por la
difusion de investigaciones en educacion matematica. Reconoce al contenido matematico como
objeto de aprendizaje, en los conocimientos del profesor sobre las caracteristicas de aprendizaje
inherentes a un contenido matematico en particular o a la matematica en general. En este
subdominio, se consideran las categorias: teorias de aprendizaje asociadas a un contenido
matematico, fortalezas y dificultades asociadas al aprendizaje de un contenido matematico,
formas de interaccion de los alumnos con un contenido matematico asociadas a su aprendizaje, e
intereses y expectativas de los estudiantes sobre el abordaje de un determinado contenido
matematico.

Corresponde a una investigacion de estudios de caso, es una revision del médulo uno del
portafolio, analizamos las planificaciones del profesorado. La especializacion del profesorado
corresponde a dos docentes generalistas y a un docente de educacidn diferencial especialista en
problemas de aprendizaje. Ellos ejercen su labor en escuelas publicas de distintas regiones de
Chile, y realizaron su elegibilidad hacia patrones, en los afios 2016 y 2017.

La elegibilidad de los docentes en tercero de primaria era hacia el objetivo de aprendizaje
(OA)12 “Generar, describir y registrar patrones numéricos, usando una variedad de estrategias en
tablas del 100, de manera manual y/o con software educativo”. Se revisaron las tres clases
planificadas para el OA 12 por lo tanto su alcance es descriptivo.
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Resultados

El resultado obtenido en la codificacion de las categorias, requirio la redaccion de
descriptores en relacion al contenido de patrones, tal como se aprecia en la tabla 1. El indicio es
una sefial que permite deducir la existencia de conocimiento, en cambio la evidencia es una
certeza de que se manifiesta el conocimiento. Para que se pueda afirmar que dos 0 méas
subdominios de conocimientos estan relacionados en un episodio, si se identifican indicios o
evidencias (Flores- Medrano, 2015) que ayuden a interpretar qué conocimiento han manifestado
los docentes y qué relacion se establece.

Los resultados demuestran que el profesorado de tercero de primaria manifiesta presencia
significativa de evidencia en una de las cuatro categorias del KFLM, tal como se muestra en la

Tabla 1.

Tabla 1

Subdominio KFLM

Categoria Descriptor Indicio y/o Evidencia
2.1 Teorias  2.1.1 Teorias institucionalizadas y personales  Ausencia de indicio y /o evidencia
sobre que explican y dan sentido al aprendizaje

aprendizaje

(Zakaryan et al.,2018).

2.2
Fortalezas y

2.2.1 Dificultades que presentan los
estudiantes en la identificacion de

Docente A: Observar si utilizaron todos los nimeros del
recuadro, pues puede que algunas parejas hayan puesto

dificultades regularidades en el estudio de patrones otros numeros al formar la secuencia, ya que no
(Morales et al., 2017; Pinto et al., 2018; determinaron correctamente el patron de formacion.
Rodriguez et al., 2015). Revisd, pido que expliquen y argumenten sus respuestas
mostrando los nimeros que ubican en los espacios
vacios. Concluyendo con ellos que: la secuencia de
nimeros puede ser ascendente o descendente, y en
ambos casos hay un patron que permite formar y
determinar otros nimeros que son parte de ella. Para
determinar el patrén de formacién se deben observar
dos nmeros consecutivos y a partir de la resta entre
ellos se puede saber las caracteristicas de este patron
/Evidencia
2.2.2 Errores en la completacion o extension Ausencia de indicio y /o evidencia
de secuencias (Morales et al., 2017; Morales
et al., 2018; Rodriguez et al., 2015).
2.2.3 Errores en el transito entres diversas Ausencia de indicio y /o evidencia
representaciones(Molina,2014, Molina et al.,
2017; Rodriguez et al., 2015).
2.2.4 Dificultades o errores en la Ausencia de indicio y /o evidencia
generalizacion de patrones (Molina,2014,
Molina et al., 2017; Rodriguez et al., 2015).
2.3Formas  2.3.1 Los procedimientos utilizados por los Docente A : Orientar la reflexién para que busquen
de estudiantes para la generalizacion de patrones  estrategias que permitan anticipar las respuestas, por
interaccion  (Morales et al., 2017; Morales et al., 2018; ejemplo, agregando 9 a la respuesta anterior, o contando
con un Pinto et al., 2018; Rodriguez et al., 2015). de 3 en 3 las veces que se repite la figura /Evidencia
contenido 2.3.2 El sentido o significado de las Docente B: -Docente invita a comunicar los
matematico

respuestas y producciones de alumnos, como
en la representacion de un patron (Morales et
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al., 2017; Pinto et al., 2018; Torres et al., -A continuacion realiza una actividad de refuerzo:

2021). escribe en la pizarra el nimero 10, 15, ...... ,y pide a un
estudiante que siga la secuencia sumando 5, luego
escribe en la pizarra el nimero 30, 25, ...... ,ypide a
un estudiante que siga la secuencia sustrayendo 5
/Indicio

2.3.3 El lenguaje o vocabulario usado Ausencia de indicio y /o evidencia

comunmente al abordar patrones (Morales et
al., 2017; Pinto et al., 2018).

2.4 2.4.1 El interés de los alumnos por el uso de Ausencia de indicio y /o evidencia
Intereses y recursos concretos, pictoricos y digitales en el
expectativas aprendizaje de patrones (Morales et al., 2017,

Pinto et al., 2018).

2.4.2 Las expectativas a corto, medio y largo ~ Ausencia de indicio y /o evidencia
plazo de los alumnos acerca de las
matematicas (Mineduc, 2012; NCTM 2009).

2.4.3 La actitud de los estudiantes ante la Ausencia de indicio y /o evidencia
abstraccion en la generalizacion de un patrén
(Morales et al., 2017; Torres et al., 2021).

Fuente: Portafolios 2016-2017 Chile

En la categoria formas de interaccion con un contenido matematico, los docentes
presentan mayor cantidad de indicios y evidencias, en esta categoria se engloban los
conocimientos que el profesor tiene sobre los procesos y estrategias, asi como también los
conocimientos sobre el lenguaje y los procesos a través de los cuales los estudiantes interactian
con el contenido matematico.

Hay ausencia de indicios y evidencias hacia la categoria que se refiere al conocimiento
sobre teorias de aprendizaje, es lo que sabe el profesor sobre literatura referente a la educacién
matematica como disciplina cientifica, especificamente resultados al respecto del aprendizaje de
los contenidos matematicos.

El profesorado no manifiesta indicios o evidencias significativas hacia la categoria
fortalezas y dificultades, solo el docente A presenta una evidencia. Esta categoria asociadas al
aprendizaje de un contenido matematico, es el conocimiento del profesorado sobre dificultades,
errores u obstaculos que pueden surgir en el aprendizaje de un objeto matematico.

El profesorado no manifestd en las planificaciones indicios y evidencias, en la categoria
de conocimiento del profesor sobre intereses y expectativas de los estudiantes en el aprendizaje
del objeto matematico.

Conclusion

El objetivo de esta comunicacion “Determinar el conocimiento de las caracteristicas del
aprendizaje de las matematicas sobre patrones, a partir de las planificaciones realizadas por el
profesorado de tercero de primaria, en el contexto de su evaluacion docente”, se cumplio
parcialmente.
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Se manifestaron indicios y evidencias de sus planificaciones hacia la categoria formas de
interaccion con el contenido matematico, el profesorado no manifiesta indicios y/o evidencias
significativas hacia las otras categorias de este subdominio. La instancia de planificacion es solo
una parte que muestra el conocimiento didactico de lo que el profesor sabe sobre patrones, este
es solo un escenario que es diferente al que tiene, cuando realiza su practica docente.

Esta investigacion aporta al modelo del conocimiento didactico con la inclusion de
descriptores del subdominio KFLM hacia un objeto matematico especifico como son los
patrones, este modelo presenta categorias, las que no fueron suficientes para el analisis de las
planificaciones. Este hecho subraya la importancia de la presente investigacion, puesto que
representa un paso mas en la fundamentacion como marco teorico del modelo MTSK y responde
a la observacion realizada en Sosa et al. (2015): “Aun faltan estudios sobre como la investigacion
sobre el conocimiento del profesor puede afectar a la practica, ademas de otras investigaciones
que den cuenta de la relacion que guardan estas y otras categorias y sus respectivos indicadores”
(p. 186). Este estudio ha profundizado en la comprension del conocimiento especializado de
profesores de primaria que ensefian patrones, en el contexto de su evaluacion docente,
permitiendo visualizar el caracter sistematico y sistémico del MTSK.
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Resumen

El uso que el docente hace de su conocimiento matematico y de didéctica de las
matematicas en un contexto especifico deriva en la nociéon de la competencia docente
mirar profesionalmente. El objetivo de esta comunicacion es mostrar el disefio de un
taller de formacion enfocado en desarrollar la competencia mirar profesionalmente
las situaciones de ensefanza de la magnitud y su medida (en particular, el
pensamiento matematicos de los estudiantes). La nocion de Trayectoria Hipotética de
Aprendizaje es considerada como herramienta y guia para ayudar a los docentes a
mirar profesionalmente el pensamiento matematico de los estudiantes. Se presentan
las caracteristicas del disefo de un taller y su relacion con una manera de entender el
desarrollo de competencias docentes en los profesores.

Palabras clave: Educacion Matematica; Formacion docente, Mirar profesionalmente;
Trayectorias hipotéticas de aprendizaje; Educacion primaria; Magnitud y medida.
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Introduccion

El conocimiento de un docente sobre matematicas y de didactica de las matematicas, es un
pilar fundamental en el éxito o fracaso del proceso de ensefianza y aprendizaje. El conocimiento
del docente es fundamental para interpretar y decidir acerca de las situaciones de ensefianza de
las matematicas (Llinares y Fernandez, 2021).

La competencia docente mirar profesionalmente se conceptualiza como la capacidad de
usar el conocimiento de matematicas y de didactica de las matematicas para llevar a cabo tareas
de ensefnanza de las matematicas como por ejemplo interpretar el pensamiento matematico de los
estudiantes. Investigaciones previas han mostrado que el desarrollo y adquisicion de esta
competencia es posible en los programas de formacion inicial y también en procesos de
actualizacion y capacitacion (Fernandez et al., 2018), y han aportado caracteristicas de su
desarrollo tanto en docentes en formacion inicial como en servicio (Fernandez et al., 2018; Ivars
et al., 2020; Sanchez-Matamoros et al., 2018).

Jacobs, Lamb y Philipp (2010) conceptualizan la competencia mirar profesionalmente el
pensamiento matematico de los estudiantes por medio de tres destrezas que se relacionan entre
si: (1) Identificar los detalles matematicos importantes (elementos matematicos) en las estrategias
usadas por los estudiantes. (ii) Interpretar la comprension de los estudiantes; es decir establecer
relacion entre los elementos matematicos movilizados por los estudiantes en sus respuestas y
caracteristicas sobre la comprension del concepto matematico implicado. (iii) Decidir como
continuar el proceso de ensefianza; es decir, decidir con base en la comprension mostrada por los
estudiantes (interpretacion realizada).

Entre las herramientas que parecen favorecer el desarrollo de la competencia mirar
profesionalmente esté el uso de Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje (THA) como una forma
de organizar la informacioén que conforma un modelo de progresion del aprendizaje de topicos
matematicos especificos. Segun Samara y Clements (2009) una THA se compone de tres
elementos: objetivo de aprendizaje, un modelo de progresion de la comprension (niveles por los
que puede pasar la comprension del topico matematico) y un conjunto de tareas o actividades
que pueden permitir el avance del nifio. Investigaciones recientes sefialan que la competencia
docente mirar profesionalmente el pensamiento matematico de los estudiantes puede ser apoyada
si se proporciona a los docentes informacién sobre trayectorias de aprendizaje de topicos
matematicos especificos como guias para mirar (Fernandez y Choy, 2020; Ivars et al., 2020).

Uno de los topicos matematicos relevantes en la Educacion Primaria son las magnitudes y
su medida. E1 MEP (Ministerio de Educacion Publica) en Costa Rica (2012) sefiala que la
ensefanza de las “Medidas” debe evolucionar segun las caracteristicas de los nifios y las
habilidades adquiridas. En ocasiones este topico es considerado de facil manejo para los
estudiantes de Educacion Primaria; sin embargo, el sentido de la medida no se desarrolla
adecuadamente en el aula debido a un énfasis en procedimientos mecanizados que se transfieren
sin relacion con la cotidianidad, y mediante conversiones memoristicas. La ensefianza de las
“Medidas” debe contribuir a que los estudiantes adquieran un conocimiento experimental de las
principales magnitudes, avanzando de manera paulatina, segtin la edad, desde las magnitudes
mas sencillas (longitud, masa) hasta las mas complejas (superficie, volumen) (Alsina, 2019).
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Ademas, los estudiantes deben adquirir la nocion de unidad de medida a lo largo de la etapa
escolar y llegar a conocer las unidades del Sistema Métrico Decimal, junto con el desarrollo de
habilidades practicas que les permitan aplicar las magnitudes a actividades del entorno.

La situacion de la ensefianza de la magnitud y la medida en la Educacion Primaria y la
necesidad de apoyar a los docentes a desarrollar competencias profesionales que les permitan
desarrollar buenas practicas en la ensefianza de este topico genera la necesidad de centrar nuestra
atencion sobre los principios de diseno de talleres formativos para apoyar a los docentes. En
particular, en esta comunicacion se expondra el disefio de un taller de formacién enfocado en
desarrollar la competencia docente mirar profesionalmente las situaciones de ensefianza y
aprendizaje de las magnitudes y su medida (en particular, longitud y superficie), haciendo uso de
la nocion de THA como herramienta y guia para ayudar a los docentes en ejercicio a mirar
profesionalmente el pensamiento matematico de los estudiantes.

Caracteristicas del taller de formacion

El taller se disefio con el objetivo de desarrollar la competencia docente mirar
profesionalmente el pensamiento matematico de los estudiantes en el tema de “Medidas” y
teniendo en cuenta tres ideas. En primer lugar, las tres destrezas que Jacobs, Lamb y Philipp
(2010) consideran vinculadas a la competencia docente mirar profesionalmente el pensamiento
matematico de los estudiantes. En segundo lugar, la perspectiva de Sarama y Clements (2009)
de una THA para la magnitud longitud (superficie) y su medida, y finalmente, la necesidad de
usar registros de la practica para apoyar la relacion teoria-practica en el proceso formativo.

El taller se dividi6 en 5 bloques los cuales tenian actividades sincrénicas y asincronicas. En
total se llevaron a cabo seis sesiones sincronicas, una por bloque a excepcion del bloque 2 que
conto con dos sesiones. Cada sesion sincronica tuvo una duracion de 3 horas. Por cada sesion
sincronica se programo6 una actividad asincrénica para que los participantes realizaran en un
periodo de tiempo definido (se estimaron 32 horas para estas actividades).

En el primer bloque se trabajan los elementos matematicos involucrados en el estudio de
las magnitudes longitud y superficie con su medida respectiva. En el segundo bloque se
presentan los documentos tedricos que contienen las caracteristicas de las dos THA. Durante esta
primera parte del taller se proponen seis tareas profesionales relacionadas con la magnitud
longitud y su medida (1A,2A y 3A) y sobre la magnitud superficie y su medida 1B, 2B, y 3B).

Los bloques 3, 4 y 5 estan enfocados a que los docentes hicieran el planeamiento de una
clase relacionada con longitud o con superficie considerando las THA (cada docente elegia la
magnitud a trabajar), llevaran a cabo en un aula de educacion primaria el planeamiento elaborado
y recolectaran evidencias del pensamiento matematico de los estudiantes durante la puesta en
practica del planeamiento para luego analizar dicho pensamiento con base en lo estipulado en las
THA (tareas profesionales: 4, 5y 6).

A continuacion se da una descripcion de cada uno de los bloques que conforman el taller.
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Bloque 1. Elementos matematicos

Los objetivos de este bloque son fortalecer el conocimiento de los docentes de la longitud y
superficie considerando los elementos matematicos que intervienen en el estudio de la magnitud
longitud (superficie) y su medida, e identificarlos en actividades matematicas.

Para ello, se proponia a los participantes como tarea profesional la resolucion de cuatro
actividades de Educacion Primaria, por magnitud (representacion de la practica) que abordaban
el tema de las magnitudes y su medida para identificar los elementos matematicos que
intervienen en su resolucion (Al y B1). En la figura 1 se presenta un ejemplo de actividad
propuesta en B1.

Antonio tiene las siguientes figuras:

Puede ayudar a Antonio a contestar la pregunta:

;Cuail de laz figuras tiene la superficie mayor?
Figura 1. Ejemplo de actividad de la tarea profesional B1

Es importante que los docentes identifiquen los elementos matematicos que estan
implicados en la actividad para posteriormente identificar la comprension puesta de manifiesto
por los estudiantes.

Bloque 2. Identificar e interpretar el pensamiento matematico de los estudiantes para
decidir en la instruccion: Uso de Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje

Los objetivos de este bloque son conocer la progresion de la comprension de la magnitud
longitud (superficie) y su medida a través de la presentacion de las THA y usar este
conocimiento para resolver tareas profesionales centradas en la identificacion de la comprension
de los estudiantes y en las decisiones sobre como continuar la instruccion.

Para ello se presentan las THA de longitud y superficie. En cada THA se describen y
ejemplifican los elementos matematicos (atributo fisico de los objetos, conservacion,
transitividad, unidad de medida, relacion entre el nimero y la unidad de medida, medida
universal y Sistema Métrico Decimal), la progresion del aprendizaje (seis niveles del desarrollo
de la comprension de la magnitud longitud (superficie) y su medida, Figura 2), y se proporcionan
ejemplos de actividades que los estudiantes son capaces de resolver en cada uno de los niveles y
dificultades que pueden presentar los estudiantes, Figura 3).

Comunicacion; Primaria XVI CIAEM-IACME, Lima, Peru, 2023.

166



Diseiio de un taller para el desarrollo de la competencia docente mirar profesionalmente

Nivel Caracteristicas

1 » Feconocen lamagnitud superficie come un atributo de los objetos.
'E o« FPRealizan comparaciones directas considerando la superficie de forma intuitiva.
En 2 s Feconocen la conservacion de 1a superficie (comprenden que. =1 se mueve un chjeto, se
= modifica la forma, se particiona o se descompone y recompone su superficie no cambia.
- o [Rezlizan comparaciones directas por desplazamiento de los objetos para ordenar los

objetos por su superficie.
3 o  Utilizan la propiedad transitiva para ordenar tres o mas objetos por su superficie

mediante comparaciones indirectas.

Figura 2. Caracteristicas de los tres primeros niveles de la progresion de la magnitud superficie y su medida

Segun el extracto de la THA expuesto los estudiantes en el tercer nivel pueden usar la
propiedad transitiva para realizar ordenaciones de dos objetos utilizando otro como

intermediario de menor tamafio que alguno de los objetos a comparar, se presenta un ejemplo
de actividad en la Figura 3.

Hetividad Respuesta hipotética Andlisis de la respuesta
Usando la fizura (circula) Andrea: El mas prande es el rectangulo, lo | Andrea I:la_uﬁ]izadu otra
que hice fiue tomar la figura que me dieron figora (circulo) como
v colocarla sobre el rectingulo, pude intermediario para
observar que todo el circulo cabe dentro del comparar y ordenas las
rectangulo, hice lo mismo con el pentagono figuras dadas segin la

v me di cuenta de gue el pentizono cabe superficie.
: . . completo dentro del circule por tanto el
Indica cudl de las siguientes pentagono es el mas pequefio. Objetivo de aprendizaje

figuras tiene la mayor superficie

Comparar dos objetos
utilizande otro como
intermediario de menor
tamatic que alguno de los
objetos a comparar.

Figura 3. Ejemplo de actividad incluida en la THA de la magnitud superficie y su medida

En las tareas profesionales propuestas, los docentes tenian que identificar los elementos
matematicos movilizados por los estudiantes al resolver las actividades e interpretar su
comprension utilizando la THA como guia para el analisis. Por tltimo, basados en la
interpretacion de la compresion de los estudiantes deben proponer actividades que ayuden a los
estudiantes a progresar (transitar entre niveles) en su comprension para cada magnitud. Cada una
de las tareas propuestas incluia un registro de la practica y cuatro preguntas, en la Figura 4 se
presenta un extracto de la Tarea profesional 2B.
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Docente: ;Cudl de las fizuras tiene la superficie mas grande?

Ana: Tenemos algunas diferencias con nuestras respuestas, yo creo
gue 1a figura mas pequefia es la roja, porque tiene la base mas corta,
pero Mateo piensa diferente.

Mateo: La roja no puede ser la mas pequefio, porgue estoy seguro de
gue la verde es mas pequefia que Ia roja.

Docente: Puede justificar su respuesta.

Mateo: 54, claro. Yo tomé la figura verde v le corté ua trozo, para
dejar su basze 1gual a la roja, luego puse ase trozo en la parte de arriba
v al compararla con la roja veo que es mas pequefiz su superficie.

Identifique qué elementos matematicos,
relacionados con la magnitud superficie v su
medida se deben tener desarrollados para
resolver la actividad.

Identifique laz caracteristicaz de la
comprensién de los nifios, justificandolas
mediante fragmentos de las respuestas
dadas, e indigue los elementos matematicos
gue estan implicitos.

Segin las caracteristicas de la comprension
(pregunta 2} ;en gué nivel ubicaria a cada
uno de los nifios?

Defina uwn objetive de aprendizaje v
proponga una(s) tarea(s) para cada nifio que
le permita seguir avanzando en la
comprensién de la magnitud superficie v su
medida.

Figura 4. Extracto de la tarea profesional 2B
Bloque 3. Planeamiento de una clase

Los participantes eligen la magnitud (longitud o superficie) para planificar una leccion. El
objetivo de este bloque es efectuar el planeamiento de una clase de la magnitud longitud
(superficie) y su medida considerando la informacién de la THA respectiva (tarea profesional 4).

Bloque 4. Ejecucion de una clase

En este bloque se llevo a cabo la tarea profesional 5. El objetivo es implementar la leccion
planificada y recolectar evidencias del pensamiento matematico de los estudiantes (videos,
fotografias, dialogos, etc.).

Bloque 5. Reflexion sobre la comprension de los estudiantes

El objetivo de este bloque es que los docentes interpreten el pensamiento matematico de
los estudiantes a partir de las evidencias recolectadas para poder justificar como podrian
continuar la ensefianza (tarea profesional 6).

Implementacion del taller: Algunas conclusiones preliminares

El taller se implementd con un grupo de docentes en ejercicio de primaria de Costa Rica,
(iniciaron 15 docentes y culminaron 7). La participacion se dio por invitacion directa de la
encargada del taller. El taller se implement6 durante el segundo ciclo de 2022 con presencialidad
remota.

El taller permitié que los docentes estudien una tematica particular desde la perspectiva del
conocimiento matematico, asi como desde el conocimiento didactico del contenido. Por ello, los
focos del taller sobre identificar los elementos de las matematicas que los estudiantes movilizan
al resolver diferentes actividades sobre magnitud y medida e interpretar el nivel de comprension
que tienen para decidir, como continuar la ensefianza son destrezas de los docentes que pueden
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Diserio de un taller para el desarrollo de la competencia docente mirar profesionalmente

verse apoyadas con el uso de una THA. Esto es debido a que en las THA se describen los
objetivos de aprendizaje, los niveles de la comprension a adquirir y se dan ejemplos de
actividades que pueden trabajarse para transitar en los niveles de la comprension.
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Resumo

Esta comunicagao tem como objetivo apresentar apontamentos de estudos tedricos
sobre o movimento 16gico-historico de conceitos matematicos e suas implicagdes
para a formagio de professores. E parte integrante de uma pesquisa qualitativa,
caracterizada como tedrica e que esta em andamento. Envolve a participagdo de
pesquisadores de institui¢des de ensino superior publicas, bem como, pds-
graduandos, licenciandos e professores da Educagdo Basica que participam de grupos
de pesquisas. Os resultados até o momento alcan¢ados nos levam a reconhecer a
necessidade de articulag@o entre processos de ensino, pesquisa e extensao para a
formacao inicial e continuada de professores que discutam a organizagdo do ensino
considerando o movimento 16gico-historico dos conceitos matematicos.

Palavras-chave: Movimento Logico-Historico; Historia da Matematica; Nexos
Conceituais; Rede Compartilhada de Pesquisadores; Conceitos Matematicos;
Historiografias; Teoria Historico-Cultural.
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O estudo do movimento logico-historico dos conceitos matemadticos: implicagoes para a formagdo de profes

Introducio

Uma das ac¢des do professor em seu processo de ensino ¢ identificar que conhecimento
sera ensinado. A determinagdo deste conhecimento muitas vezes ¢ estabelecida a partir das
recomendagdes curriculares, ou pela presenga deste conhecimento apresentado como conteudo
de ensino nos materiais didaticos. Este conhecimento ¢ apresentado pelos professores
considerando que a matematica ¢ fruto da necessidade de diferentes culturas, em diferentes
momentos historicos, uma vez que reflete o conhecimento cientifico sistematizado na
experiéncia humana.

Neste sentido pode-se considerar que o estudo da histéria da matematica ¢ elemento
fundamental na formagao do professor, para a compreensdo sobre a constitui¢do do
conhecimento matematico, a partir de suas necessidades e de forma que estas possam ser
consideradas no processo de ensino.

Esta comunicacdo apresenta um recorte da pesquisa em andamento, intitulada “A Historia
da Matematica na formagao de professores da Educa¢ao”, a qual conta com financiamento do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq). As tematicas
envolvem o estudo da relacdo entre o movimento 16gico-historico (Rosental, Straks, 1960) e as
historiografias da Matematica, bem como, o planejamento e desenvolvimento de Situagdes
Desencadeadoras de Aprendizagem (SDA) no desenvolvimento de Atividades de Ensino (AE); a
analise de uma forma mais geral de organizagdo do ensino de Matematica, denominada de
Atividade Orientadora de Ensino (AOE) (Moura et al, 2010) e a configuracdo do movimento

l6gico-histdrico enquanto perspectiva didatica para o ensino de Matematica.

Dessa forma, uma das ac¢des relacionadas a pesquisa foi a criagdo de um programa
intitulado “Historia da Matematica e formagao de professores em rede”, o qual envolve a
participag@o de pesquisadores do Instituto Federal de Sdo Paulo (IFSP) e de quatro universidades
publicas: Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), Universidade Federal de Jatai (UFJ),
Universidade Estadual Paulista (UNESP) e Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(UTFPR), bem como, pos-graduandos, licenciandos e professores da Educagao Baésica que
participam de grupos de pesquisas dessas universidades. O objetivo € configurar uma rede
compartilhada de pesquisadores que atuam na formacao de professores e desenvolvam estudos
tedricos sobre historiografias da Matematica para criar Situagdes Desencadeadoras de
Aprendizagem de Matemadtica para a Educagdo Basica e Ensino Superior, na perspectiva da
Historia da Matematica. Nesse contexto, o objeto de estudo € o movimento 16gico-historico dos
conceitos matematicos. Pressupde-se que, ao participarem da rede, graduandos, pos-graduandos
e professores podem construir espacos coletivos de formagao que promovam a compreensao das
relagdes existentes na unidade dialética teoria e pratica.

A compreensio sobre movimento logico-historico dos conceitos matematicos
O desenvolvimento do pensar matematico pode ser explicado a partir de diversos pontos

de vista, ou seja, a partir de diferentes historiografias, o que nos leva a questionar as verdades
matematicas. A partir do estudo das versoes historiograficas sobre a Matematica se revela que
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relagdes quantitativas e formas espaciais estao relacionadas as exigéncias da técnica e das
ciéncias naturais. Inimeros exemplos podem mostrar que as supostas verdades matematicas nao
foram construidas num processo harmonioso de desenvolvimento continuo e gradual. O
desenvolvimento da Historia da Matematica se da por meio de uma luta “enfurecida do novo
contra o velho”, em que a “luta se revela particularmente forte quando o novo irresistivelmente
vence, apesar dos fracassos”, incluindo-se “a morte dos criadores da ciéncia” (Ribnikov, 1987,
p.15). Conhecer a historia do desenvolvimento da Matematica nos permite conhecer seu objeto,
bem como “compreender o lugar dessa ciéncia na atividade produtiva e social dos homens”
(Ribnikov, 1987, p. 12).

A pratica nos ensina que toda ordem logica de qualquer ciéncia, sua estrutura, interrelagdo e
inclusive a existéncia de ramos independentes ndo constituem algo imutavel. Elas sdo fruto do
desenvolvimento historico. O desenvolvimento historico das idéias sobre uma ciéncia ndo ¢ outra
coisa que o reflexo do processo histérico em forma conseqiiente, abstrata e tedrica (Ribnikov,1987,

p. 18).

Se, desejamos estudar com certa profundidade os métodos e as abstragdes do pensamento
que envolvem o sistema de numeragdo decimal, por exemplo, construido de forma logico-
histérica no pensamento, faz-se necessario considerar que, em substancia, ndo hd nenhum
cientista que trabalhe criativamente sem se dedicar a historia de sua ciéncia (Ribnikov, 1987).

Neste caso, hd necessidade de se estudar a génese do conceito, a qual esta totalmente
associada as relagdes humanas, portanto, estd impregnada das necessidades humanas e das
diferentes culturas. H4 que se investigar em como os diferentes povos realizaram e ainda
realizam contagens usando o que denominamos de nexos conceituais: correspondéncia um a um,
agrupamentos (irregulares e regulares), bases numéricas (agrupamentos regulares), valor
posicional, sistemas numéricos (posicionais € ndo posicionais) e representagdes.

Enquanto categorias do materialismo histdrico-dialético, o historico e o logico tém papel
essencial no processo de compreensao da realidade objetiva e elaboracdo do conhecimento
humano. Tais categorias se constituem na busca pelos nexos e leis universais inerentes a
realidade concreta (Rosental, Straks, 1960).

A unidade entre o histérico e o logico possibilita que a atividade humana historicamente
determinada seja analisada e relacionada as outras categorias da lo6gica dialética como:
totalidade; realidade; praxis; movimento; concreto; abstrato, conceito, juizo e dedu¢do (Sousa,
2014).

Para a logica dialética, cuja esséncia consiste no estudo dos objetos em seu desenvolvimento, o
problema fundamental é, naturalmente, o problema das relagdes entre o logico e o historico, quer
dizer, o problema de refletir o desenvolvimento historico na logica dos conceitos. Trata-se do
problema de fazer refletir exatamente a realidade, ou seja, o problema da concordéancia da forma (do
logico) com o contetido (com a vida, [...], a pratica) (Rosental, Straks, 1960, p. 328).

Considerar o movimento ldgico-histérico dos conceitos significa reconhecer nexos,
relagdes entre conceitos que sdo concretizados na experiéncia humana em determinados periodos
histdricos e reelaborados como leis do pensamento que satisfazem as necessidades sociais.
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Requer, neste sentido, para além de identificar fatos historicos ou atribuir a criagdo a
determinados matematicos, o reconhecimento das condi¢des da vida pratica e da realidade
objetiva que se tornaram determinantes para a constituicdo de determinado conceito.

Nessa perspectiva, o estudo do movimento l6gico-histérico dos conceitos matematicos
por professores pode impactar o processo de organizagao do ensino, ¢ nesse sentido que se
realiza esta pesquisa.

Metodologia

A pesquisa ¢ qualitativa, de cunho teorico e caracterizada, segundo Fiorentini e Lorenzato
(2007), como “bibliografica ou historico-bibliografica (...). Esse tipo de pesquisa ¢ também
chamado de estudo documental, com énfase nos “estudos tipicamente historicos”, uma vez que,
sdo utilizadas “fontes primarias”, tais como: teses, dissertacdes, artigos e projetos politicos
pedagogicos como forma de coletar as informacodes (p. 102-103). O direcionamento ¢ conduzido
pelas seguintes questdes: 1) A que histdria se faz referéncia na elaboragao de SDAs que
consideram o movimento 16gico-historico? 2) Que relagdes pode haver entre a historia dos
conceitos e as historiografias de Matematica? 3) Como elaborar SDAs que se fundamentam no
movimento 16gico-historico e que possam orientar o ensino de Matematica na Educagao Bésica?
4) Como as universidades publicas federais tém inserido a Historia da Matematica em cursos de
licenciaturas?

A metodologia do estudo se compde dos seguintes momentos e estratégias: 1) A
realizagdo da andlise logica do contetdo. Essa consiste em um estudo tedrico sobre o0 movimento
l6gico-historico de conceitos tratados na Educacao Basica. O estudo remete, necessariamente, a
uma pesquisa bibliografica que envolve tanto historiografias da Matematica, quanto as relagdes
que envolvem as historiografias da Matematica e o movimento 16gico-historico. 2) estudos
tedricos sobre o movimento logico-historico por pesquisadores da Educagdo Matematica que
atuam no Instituto Federal de Sao Paulo (IFSP) e em quatro universidades publicas:
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), Universidade Federal de Jatai (UFJ),
Universidade Estadual Paulista (UNESP) e Universidade Tecnologica Federal do Parana
(UTFPR), bem como, pos-graduandos, licenciandos e professores da Educagao Basica que
participam de grupos de pesquisas dessas universidades. 3) Aprofundamento teorico sobre a
inser¢ao da Historia da Matematica nos cursos de licenciatura de Matematica das universidades
publicas federais brasileiras. O estudo consiste na andlise de projetos pedagdgicos dos cursos,
bem como, teses, dissertacdes e artigos publicados em periddicos que tratem da mesma tematica.

Esta comunicagao esta diretamente relacionada ao segundo momento, uma vez que tem
como objetivo apresentar apontamentos de estudos tedricos sobre movimento l6gico-histdrico
dos conceitos matematicos e de suas implicagdes para a formacao de professores.

Concordamos com Lanner de Moura (1995) que, para atingir resultados que promovam o
avango da area de conhecimento em que se insere o problema, ¢ necessario haver uma estreita
articulacao entre conteudo da pesquisa e metodologia. Dessa forma, concebemos que, se a teoria
¢ construida no processo da pesquisa, movimento idéntico acontece com a metodologia. Assim, o
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método nao € algo externo a pesquisa, a ela ajustavel como se ajusta uma roupa ao corpo, mas €
constituido das ideias e a¢des que vao trancando coerentemente todos os elementos da
investigacao.

E 0 método que d4 garantia da ndo-separagio entre o conhecedor (o pesquisador), o
conhecimento (o que sera construido através da pesquisa) e o conhecido (os conhecimentos ja
produzidos a respeito do tema da pesquisa) de forma que conjugue todos estes elementos num
conhecimento ndo-fragmentado da realidade investigada.

A andlise dos dados segue uma linha interpretativa cuja caracteristica ¢ a particularizagao,
ao invés da generalizagdo de resultados. A busca nao ¢ de universais abstratos, aos quais se
chega, segundo Moreira (1990), por meio de generalizagdes estatisticas, mas sim de universais
concretos, que se atinge mediante estudo detalhado de um caso especifico, localizado
culturalmente.

Desenvolvimento

As agdes de formacgao de professores que criamos do contexto do Programa: “Histéria da
Matematica e formagao de professores em rede” partem do pressuposto de que as universidades
precisam criar espagos para que professores da Educagdo Bésica, juntamente com pesquisadores
da Educacao Matematica possam ter a oportunidades de refletirem sobre as diversas
interpretagdes que fundamentam os conceitos matematicos, especialmente, no que diz respeito ao
uso da Historia da Matemadtica em sala de aula.

Consideramos, como Miguel (2015), que a historia do desenvolvimento formal dos
conceitos matematicos na sala de aula nao deve ser entendida como a tabua de salvacdo para que
se aprendam os conceitos que se quer ensinar. Entretanto, entendemos que a historia do
conhecimento dos conceitos matematicos, s tem sentido, na sala de aula, quando professores e
alunos compreenderem o movimento das abstracdes do pensamento que compuseram as
formalizagdes que estudamos. As abstragdes, demonstracdes e aplicagdes, sdo os principais
tragos caracteristicos da Matematica e sao esses tragos que, ainda hoje, fundamentam aulas de
Matematica. E comum estudar, por exemplo, as multiplicagdes de niimeros abstratos por outros,
ndo sendo frequente estudar a multiplicacdo de nlimero exato de pessoas por outras (Aleksandrov
et al, 1988).

A historia mostra que as abstragdes que se processam no pensamento matematico
auxiliam o homem a buscar métodos matematicos universais, de forma que estes tenham a
possibilidade de resolver todos ou a maioria dos problemas que planeja (Ribnikov, 1987). Os
métodos matematicos universais possuem trés tragos bem distintos: relagdes quantitativas e
formas espaciais, abstraindo-as de todas as demais propriedades dos objetos; sucessao de graus
de abstracdo crescente, como exemplo, as no¢des fundamentais de nimero e figura e o
movimento quase por completo no campo dos conceitos abstratos e suas inter-relacdes
(Aleksandrov et al., 1988). Parte significativa dos métodos matematicos universais elaborados
pelas abstragdes do pensamento humano em sua atividade estd diretamente relacionada ao
desenvolvimento dos conceitos matematicos.
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Com a inteng¢do de discutir com os professores em formacgao estas compreensdes sobre o
desenvolvimento histérico da matematica, destacamos dois tipos de instrumentos usados durante
o desenvolvimento da pesquisa, aqueles que estdo contribuindo para a construgdo dos fatos: os
textos teoricos ja produzidos a partir de pesquisas orientadas na perspectiva do movimento
l6gico-histdrico e a analise das SDAs de Matematica que estdo sendo elaboradas, especialmente,
por licenciandos e professores da Educacao Basica, procurando contemplar o movimento
historico e 16gico dos conceitos matematicos.

Alguns dos materiais analisados até o momento e que constituem fonte da comunicagao
para o CIAEM sao: a dissertagcdo de Fabri (2022), a partir da qual se reconhece como professores
em formacao continuada em um projeto de extensao intitulado Oficina Pedagdgica de
Matematica manifestam nexos conceituais da Estatistica; a tese de Navarro (2021), que analisou
o movimento 16gico-historico e desenvolveu a partir de nexos conceituais, o conceito tedrico de
pensamento computacional; a tese de Silva (2019) cuja analise documental em confluéncia com
analise historico-epistemologica, investigou relagdes estabelecidas no movimento logico-
historico do conceito de Continuidade que pudessem se caracterizar como essenciais € se
configurar como nexos conceituais; as dissertacdes sintetizadas em Dias e Amaral (2020) e Dias
e Silva (2022), a primeira que contempla o movimento 16gico-historico do conceito de area, SDA
e AOE envolvendo uma pratica educativa com alunos do quinto ano do Ensino Fundamental (em
torno de 11 anos) e, a segunda, que cria uma SDA com base no tratado Del modo de misurare, de
Cosimo Bartoli, do século XVI, e o instrumento quadrante geométrico, e desenvolve uma AOE
com estudantes do ensino fundamental (em torno de 14 anos) considerando o movimento do
pensamento na apropria¢do de conceitos matematicos; a dissertagdo de Moraes (2017) que, com
os mesmos principios da ultima, investiga uma pratica didatica com o uso do instrumento setor
trigonal e seu tratado do século XVII; a dissertagdo de Moraes (2018) que mostra o
desenvolvimento de uma AOE com criangas do sexto ano do ensino fundamental (em torno de
12 anos) e a criacdo de uma SDA, a partir da realizagdo de uma sintese 16gico-historica do
conceito de tempo e os instrumentos relégio d’dgua e ampulheta e a tese de Dias (2007),
fundamentada no materialismo histdrico dialético e na teoria da atividade, defende que o
desenvolvimento da imagem conceitual individual de um conceito matematico, ocorre na relacao
individuo-coletividade e, pode ser coerente com o significado cientifico elaborado
historicamente por meio da realizacdo de uma atividade orientadora de ensino fundamentada em
pressupostos logico-histéricos do conceito.

As pesquisas articulam claramente relacdes da didatica da matematica, principalmente
com base na Atividade Orientadora de Ensino, a qual pressupde uma Situagao Desencadeadora
de Aprendizagem em sua formulacdo, analise de textos da histéria da matematica e criagao de
sintese do movimento l6gico-histérico de conceitos matematicos orientada pela pesquisa e uso de
tratados e instrumentos antigos capazes de constituir uma interface entre historia e ensino.

Ainda das anélises sobre estes materiais destaca-se os processos coletivos entre
pesquisadores e professores € 0s nexos conceituais no movimento histérico e logico dos
conceitos matematicos que permitam ampliar a compreensao sobre os conteudos de ensino
propostos em documentos curriculares e materiais didaticos.
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Consideracoes Finais

Os estudos teoricos realizados sobre o0 movimento 16gico-historico dos conceitos
matematicos e de suas implicacdes para a formagao de professores mostram que quando
compreendidos pelos profissionais do ensino podem se constituir em elementos didaticos que
impactam a organizacao das aulas na medida em que orientam os alunos a compreenderem boa
parte do percurso das construgdes tedricas que se apresentam em ideias matematicas.

Ao se apropriarem dos elementos tedricos do movimento 16gico-historico, os professores
podem se tornar autdbnomos, de forma a romper com a didatica tradicional que fundamenta
praticas de ensino de Matematica que priorizam a memorizagao dos conceitos. Nesse sentido, a
pesquisa podera contribuir com a reformulacdo de cursos de formagao inicial de professores e
acoes de extensdo visando a formacdo continuada, no sentido de se considerar que as agdes de
formacao se preocupem em introduzir reflexdes que considerem o movimento 16gico-historico
dos conceitos, no sentido de instrumentalizar os professores a se apropriarem do pensamento
teorico dos conteudos que ensinam na Educagdo Bésica.

Por isso, os resultados identificados até o momento nos levam a reconhecer a necessidade
de articulagd@o entre processos de ensino, pesquisa e extensdo para a formagao inicial e
continuada de professores que discutam a organizacao do ensino considerando o movimento
l6gico-histdrico dos conceitos matematicos.
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Resumo

Esta escrita faz parte de uma pesquisa de Doutorado em Educacido, que objetivou
compreender como as agdes que fazem parte do planejamento organizado no ambito
de um Espaco Formativo Compartilhado podem se constituir como orientadoras da
organizacao do ensino de Matematica levando a significagao da atividade de ensino.
A aproximagdo ao objeto de pesquisa deu-se através de um Curso de formacao
continuada com foco no planejamento. Os encontros de formagao aconteceram via
plataforma Google Meet, os encontros de formacao foram gravados em audio e video
com um total de sete participantes. Evidencia-se que quando o planejamento for
elaborado de forma coletiva, intencional e compartilhada entre diferentes sujeitos que
compoe um espaco de formacgao, estes atribuem sentidos que coincidem com o seu
significado social, entdo as acdes que o compde tornam-se orientadoras da
organizacao do ensino e o planejamento constitui-se como um elemento do processo
de significagdo da atividade de ensino.

Palavras-chave: Formacao continuada de professores; Atividade de ensino; Espago
Formativo Compartilhado; Teoria Historico-cultural; Brasil.
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Introducio

No transcorrer dos anos a medida que professores e pesquisadores foram identificando
dificuldades relacionadas ao ensino e aprendizagem de matematica, as pesquisas em Educacao
Matematica cresceram e possibilitaram solucionar alguns problemas. Entretanto, as diversas
mudangas que ocorrem no contexto social ao qual a Educagdo Escolar esta inserida, bem como,
as novas politicas publicas educacionais, como Base Nacional Comum Curricular (BNCC,
2017), propostas nos documentos oficiais que regem a educagdo brasileira exigem a constante
mudanca na qualidade dos modos de ensinar e aprender matematica, principalmente, o quanto
esse conhecimento especifico ¢ fundamentado em diversas ciéncias, na vida cotidiana e, por isso,
a necessidade de pesquisas nesse ambito.

Desse modo, o aporte teorico da Teoria Historico-Cultural (THC) e da Teoria da Atividade
(TA), a partir das contribui¢des, em especial, de Vigotski (1896-1934) e Leontiev (1903-1979) e
demais autores que tem por base essa perspectiva de estudo. Os principios tedrico-metodoldgicos
nos permitem compreender a Atividade Pedagogica como objeto de investigacdo para a pesquisa
em Educacao Matematica. Desse modo, o professor que ensina matematica € visto “a partir da
dimensdo humana de formagao dos individuos que, como seres socialmente determinados,
estruturam sua atividade nas relagdes subjetivas e objetivas presentes nas acdes humanas”™ (Dias;
Souza, 2017, p. 183).

Ademais, as autoras completam que dentre as diversas ocorréncias que permeiam o
processo formativo ndo devem ser renunciados do entendimento dos verdadeiros motivos dos
sujeitos em formacao, assim como do sentido atribuido por eles a tais formagdes. E, afirmam que
“os processos de mudancas da pratica dos professores dependem de suas mudangas internas,
como sujeitos que ensinam na relagdo com as condigdes objetivas™ (Dias; Souza, 2017, p. 183).
A educagao escolar com a fung¢do central no desenvolvimento do pensamento tedrico nos
estudantes e o professor, em atividade de ensino, tem a responsabilidade em “organizar o ensino,
tendo em vista que os conhecimentos elaborados historicamente pela humanidade possam ser
apropriados pelos individuos” (Rigon, Asbahr e Moretti, 2010, p. 25). Em especial, ao organizar
o ensino de matematica, entendendo como explicam Araujo et. al. (2018)

Os conhecimentos, fixados em conceitos, foram produzidos em atividades compartilhadas para a
concretizacdo das necessidades humanas ao longo da histoéria particular das comunidades, que foram
sendo generalizadas e se transformando em formas genéricas constitutivas do humano. O processo de
significag@o do conceito tem possibilidade de se realizar se o sujeito (professor ou estudante) tiver a
dimensdo de seu movimento histérico, aqui entendido nas suas duas dimensdes: a génese — condi¢des
que permitiram determinado conhecimento ser produzido ¢ o desenvolvimento do proprio
conhecimento — seu movimento historico chegando ao contexto “atual”, um sistema de conceitos
composto pelas suas formas mais simples e as mais desenvolvidas. (Aragjo et al., 2018, p. 151-152)

Por entender que no decorrer desse processo, a atividade pedagogica de modo geral torna-
se complexa, ampla e por vezes, uma tarefa dificil em decorréncia das mudangas que sofre o
contexto escolar, seja por meio das politicas publicas educacionais, com imposi¢des curriculares,
bem como, as condigdes objetivas do trabalho do professor. Nessa perspectiva, buscamos
ressignificar o planejamento de ensino como um elemento do processo de significagdo da
atividade de ensino do professor que ensina matematica e, portanto, “para construir o
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conhecimento da complexidade das relagdes formadoras de sua profissao, s6 podera fazé-lo
mediante a organizac¢do de acdes interativas voltadas para essa inten¢ao” (Moura, 2000, p. 24).

A partir desses pressupostos, nesta escrita, temos como objetivo: Ressignificar as agoes

que constituem o planejamento de ensino através da constitui¢ao de um Espagco Formativo
Compartilhado (EFC).

Metodologia

Nessa constru¢do, no caminho tedrico-metodoldgico do objeto para a pesquisa em
Educagao, a Atividade pedagogica, encontra-se o nosso objeto particular da investigagao, tendo
como sujeito o professor que ensina matematica na educagdo basica em formagao continuada.
Assim, a aproximagao ao objeto de pesquisa ocorreu por meio de um Curso de Extensao, campo
de nossa investigacao, promovido pela Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) com vistas
a oportunizar um Espago Formativo Compartilhado (EFC) com estudo, planejamento,
desenvolvimento e avaliacdo de agdes para o ensino de matematica. As sete participantes do EFC
sao as sujeitas da nossa investigagdo, sendo cinco licenciadas em matematica - uma professora
no ensino médio, uma professora nos anos finais do ensino fundamental, uma tutora em um
curso de licenciatura em matematica a distancia, duas P6s-Graduandas em Educa¢ao, uma
pedagoga P6s-Graduanda em Educacdo e uma académica de um curso de licenciatura em
matematica.

Os encontros de formacao aconteceram de forma remota via plataforma Google Meet. Os
instrumentos investigativos foram: um questionario e as gravagdes em audio e video de um total
de 19 encontros que ocorreram quinzenalmente, de forma sincrona, ao longo do ano de 2020.
Convém destacar que, limitados pela extensdo deste texto, optamos por apresentar os resultados
analisados em um momento reflexivo e avaliativo do processo de planejamento de ensino no
Curso de Extensao.

A analise dos dados, fundamentada na THC, tem por base a perspectiva materialista
historico-dialética, a qual torna evidente as determinagdes pelas quais a realidade se apresenta.
Desse modo, a organizagdo e analise dos dados sera apresentada conforme o exposto na proxima
secao.

Resultados e Discussoes

Exposto isto, trazemos para discussao o episddio denominado “Reflexdes sobre o Espaco
Formativo Compartilhado”, em que, expressa didlogos que desencadeiam elementos que levam
as participantes a avaliar e refletir sobre o espaco de formagao, bem como a relevancia na
insercao de professoras e futuras professoras em espacos de formagao continuada. Salientamos
que, atendendo as orientacdes do Comité de Etica em Pesquisa (CEP/UFSM), as participantes
escolheram nomes ficticios para sua identificagdo, como forma de preservar sua identidade.
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Quadro 01
Espaco Formativo Compartilhado: o que motiva o professor a participar de atividade de
formacgado?

Descrigdo — Esta cena ¢ oriunda das grava¢des em audio e video durante o Curso de Extensao, quando
em um momento reflexivo avaliativo, as participantes sdo impulsionadas a pensar sobre a seguinte
questdo: O que motiva o professor a participar de atividade de formagdo?

1. Maria: Eu acho que ainda ¢ a esperanca de que um dia mude, de que haja reconhecimento, que o
pensamento mude, porque eu acho que muitos pensamentos vém com o amadurecimento da cada um,
entdo para 0s nossos jovens que estdo em desenvolvimento, espero que entendam a importancia do
conhecimento, como evolugdo e crescimento na caminhada. Eu acho que nés temos muita paciéncia,
perseveranga, porque nos nao desistimos € a esperanga nunca nos falta, quando temos os dias ruins,
como essa situagdo que estamos vivendo agora [contexto pandémico], estressante, ¢ triste ver que agora
que escancarou a visdo que a sociedade tem dos professores, da nossa profissao, independente da area
que se atua. Entdo, cada dia ¢ mais irritante ¢ eu até penso, mas ndo desisto, porque eu acho que uma
hora isso tem que mudar, tem que ampliar os horizontes das pessoas.

2. Luna: O que me motiva... parece meio cliché, mas o que me motiva e sempre me motivou é porque
eu acredito muito que uma mudanga s6 tem como acontecer na vida das pessoas por meio da Educacao,
se ndo fosse isso talvez eu ja teria abandonado a profissdo, mas ¢ isso que me motiva, eu sou
apaixonada pela minha profissdo. Eu sou muito feliz na minha profissdo, ndo ¢ facil, nds temos muitos
desafios, temos que lidar com pessoas que ndo entendem nada, ficam dando opinido, mas ainda o que
me motiva a planejar, a pesquisar coisas diferentes, ir me aperfeicoando é porque realmente eu acredito
que a educagdo, sim! Ela pode ¢ muda a vida das pessoas, principalmente, daquelas em situagdo de
vulnerabilidade social, para ter um futuro melhor e acho que € isso que nos faz ir enfrentando todas as
dificuldades que vao surgindo.

3. Elisa: Eu s6 queria dizer que eu me identifiquei bastante com a fala da Luna e Maria. E eu acho que ¢
1ss0, 0 que nos motiva a ser professora. O nosso envolvimento com planejamento de atividades para
motivar o estudante e o fato de saber que estamos contribuindo na vida de alguém, de que o acesso a
Educacio pode ser determinante na vida dos estudantes. A educagdo abre muitas portas ¢ poder
contribuir, mesmo que ndo alcancemos a todos. Eu sou nova ainda, nem atuo em sala de aula, as vezes
s0 de encontrar algum aluno da época de estagio e que agora estdo continuando os estudos e eles
reconhecem a gente, isso que motiva.

4. Lara: Eu enquanto pedagoga ¢ um pouco diferente de vocés, na educagao infantil e nos anos iniciais
tem muito afeto. E, € isso que me motiva, o carinho que as criangas tém quando a gente chega na escola,
nos abragam, esse retorno que eles demonstram ¢ muito bom.

5. Maria: Agora que a Lara falou em abragar, ¢ bem isso, a questdo do afeto ¢ uma das coisas que mais
nos move, a gente pensa na questao mais do que € preciso, para que ensinarmos, mas realmente a
afetividade nos move, porque se vocé tem o retorno do amor que vocé dé, independente da forma, € isso
que nos movimenta, pois muitas vezes estar 1a [na escola] € o escape do resto do mundo, momento off
esta fora da tua realidade, dos teus problemas individuais, familiares e tal.. A escola é outra familia, é
outro lugar, move muito o cora¢ao da gente.

6. Lara: E muitos s6 tem isso na escola, ndo tem isso na familia.

7. Tiffany: Pensando o que me move, se eu for comparar, porque eu ja atuei nos anos iniciais, finais e
médio, eu tenho preferéncia mesmo pelas criangas por causa desse carinho, que parece uma recompensa
que a gente tem, essa ligacao que eles tem com a gente, o que o professor representa para eles, aquele
abraco, aquele carinho, uma coisa que € simples, eles correm e contam para gente que conseguiram
fazer... sdo relacdes diferentes, eu gosto bastante disso, ter esse retorno, esse carinho.

Fonte: Acervo da pesquisadora.
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Nesta cena podemos identificar que a constituicao do EFC promoveu nas participantes
um momento reflexivo e que os motivos se desvendam na consciéncia humana quando o sujeito que
realiza a atividade toma consciéncia dele, isto é, confere sentido pessoal a sua atividade. Ja sabemos
que os motivos como forgas internas impulsionam o agir do sujeito, e o conteudo desses motivos no
que tende a motivos pessoais e comuns. A partir dos estudos de Leontiev (1978) entendemos que
todo sentido ¢ sentido de alguma coisa, de uma significagdao. O sentido ¢é pessoal, do sujeito, embora
construido de forma social, com o grupo em um EFC.

Esse entrelagamento desencadeia uma vivéncia que ¢ interna, que responde as marcas dos
acontecimentos da vida humana, suas emogdes. Sao elas que dao um “colorido” as atividades de
cada pessoa, cumprindo a fun¢do de um sinal interno (Leontiev, 1978) que ao responderem os
motivos da atividade satisfazendo uma necessidade, geram sentimentos. A necessidade em
questdo, ¢ a atividade de formagdo que tem por base proporcionar as participantes o processo de
significacdo da atividade de ensino. Isso esta relacionado a mudanca de qualidade na apropriagao
do conhecimento teodrico pelo estudante, na medida em que destacam que o que move a busca
pela continuidade dos estudos € a esperanca de mudanga nas condigdes sociais da vida dos
estudantes, e isso ¢ possivel através da fun¢ao social dos conceitos matematicos como produto
cultural da vida humana.

Com isso, os indicios nos permitem assinalar que a constituicdo do espaco de formacao
permitiu as participantes o compartilhamento das vivéncias no processo de ensino e
aprendizagem entre professoras experientes e futuros professores no atual contexto escolar.
Destacamos a importancia da constitui¢ao de espacos formativos entre professores e futuros
professores para o desenvolvimento profissional docente. Em outras palavras, defendemos os
processos formativos organizados intencionalmente, em que os conceitos e objetos do
conhecimento matematico constituem-se como forma e produto do trabalho do professor em sua
atividade de ensino. Para isso, investigar o movimento 16gico-historico dos conceitos, as
necessidades humanas que motivaram a sua produ¢do em determinado contexto, bem como a sua
evolucdo e organizacdo logica desses conceitos que hoje aparecem sistematizados nos curriculos
escolares, colocam-se como principios norteadores para a organizagao do ensino de matematica
para uma educacdo humanizadora.
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Introducio

Esta pesquisa foi desenvolvida por meio das observacdes das praticas em sala de aula de
professoras de pré-escola, com o olhar voltado para o ensino de Matematica em um Centro
Municipal de Educagado Infantil (CEMEI) de um municipio do interior do estado de Goias. A
escolha pela Educagdo Infantil e, mais especificamente, pela pré-escola, se deu pelo fato de ser
nesta etapa que o aluno tem o primeiro contato formal com a Matematica. A partir do contato
com um grupo de professoras da Educagdo Infantil organizamos um processo de formacao
continuada e estruturamos o seguinte problema de pesquisa: Quais as contribui¢cdes dos
encontros de formagao continuada com o conhecimento matematico para as professoras de pré-
escola?

Pelos Caminhos da Pesquisa

Entendemos que a formagao continuada de professores pode proporcionar momentos de
didlogos que contribuem para o desenvolvimento de suas coeréncias internas e de suas
convicgoes pedagogicas. Tendo em vista a perspectiva de compreender as possibilidades
formativas de professoras da pré-escola em relagdo ao ensino-aprendizagem de Matematica,
desenvolvemos nosso estudo utilizando pressupostos da perspectiva histérico-cultural.

Para o desenvolvimento da pesquisa, foram adotados alguns instrumentos e técnicas. De

inicio, foi feito um levantamento bibliografico nos bancos de dados - Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD), Scientific Eletronic Library Online (SCIELO) na
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busca de conhecer as publicacdes e producdes académicas com relagdo a essa tematica.
Posteriormente, buscamos conhecer o 16cus da pesquisa: estrutura fisica do espago escolar,
documentos direcionadores (a parte do Plano Anual da Escola referente a Matematica). Na
sequéncia observagdes participantes em sala de aula e nos encontros de formacao continuada do
grupo de professoras da pré-escola. Para finalizar nosso processo de obten¢ao dos dados,
realizamos entrevistas com as docentes participantes da pesquisa.

Resultados e Consideracoes finais

O processo de analise dos dados foi composto por trés eixos: O processo formativo das
participantes da pesquisa, suas relagdes com a matematica enquanto alunas; o desenvolvimento
dos encontros de formacao continuada com a matematica e os registros das praticas pedagogicas
das professoras com matematica posterior aos encontros.

Ao refletir sobre a formacao matematica da professora de Educagao Infantil, deparamos
com o desafio das profissionais de ensinar o que nem sempre aprendeu. Compreender as marcas
da experiéncia no processo formativo na Educagdo Bésica, no Magistério e Ensino Superior, ¢
importante porque revela o contexto historico e cultural vivenciado pelas professoras. Batista
(2017, p. 265), em sua pesquisa sobre as Experiéncias do Tornar-se Professora, comenta que as
participantes da sua pesquisa “apresentam fortes evidéncias de que fazem suas experiéncias
buscando coeréncia interna entre suas convicgdes pedagogicas e aquilo que o ambiente lhes
oferece”.

Os encontros de formacao continuada, foram organizados de modo a buscar sempre aliar
teoria e pratica. Os didlogos, as trocas de saberes foram importantes para a formagao profissional
do grupo. O primeiro encontro foi planejado com o intuito de apresentar a pesquisa ao grupo e
conhecer as metodologias que mais agradam as professoras para o processo de ensino-
aprendizagem com a Matematica.

A partir do primeiro encontro, através dos didlogos no grupo, as temdaticas dos encontros
posteriores foram sendo pensadas. O segundo e o terceiro encontro tiveram como tematica
principal as primeiras nogdes matematicas importantes para a compreensao dos demais
conteudos posteriores. O quarto € o quinto encontro, a constru¢ao do conceito de niamero.

Durante as entrevistas, ao indagar as professoras sobre o que lhes chamou mais atengao
durante os encontros, uma delas citou uma discussao a respeito do significado do numero zero. A
partir desse relato foi possivel perceber a influéncia dos encontros nas praticas das professoras,
de modo que as discussdes ¢ a troca de saberes em grupo enriqueceram seus conhecimentos.
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Resumen

Este trabajo presenta una propuesta para la formacion continuidad de profesores de
matematicas de preescolar y basica primaria que, desde la teoria general de procesos
y sistemas, articula tres aspectos constitutivos de un sistema: sustrato, dinamica y
estructura para reconocer situaciones problema de aprendizaje y ensefianza de las
matematicas escolares emergentes en la practica educativa. Metodoldgicamente se
cuenta con una estructura de construccioén que se nutre desde la ciencia del disefio
aplicada a la educacion y una estructura de validacion que se nutre de técnicas y
elementos propios de una investigacion cualitativa. La propuesta para la formacion
continuada de profesores reconoce la necesidad de constituir Comunidades de
Practica Profesional en la Ensefanza de las Matematicas Escolares que promueva la
discusion, los debates y argumentos de los profesores e identifica un caracter
sistémico en sus procesos reflexivos desde el reconocer, repensar y reconstruir
practicas de enseflanza de las matematicas.

Palabras clave: Formacion continuada de profesores; sistemas; matematicas
escolares; comunidades de practica; reflexion; desarrollo profesional.

Breve contextualizacion y consideraciones tedricas
Formacion continuada de profesores.
Al reconocer el desarrollo profesional de profesores como uno de los enfoques de la
formacion continuada de profesores con Villegas-Reimers (2003) se identifican algunas

caracteristicas que permiten orientar este desarrollo, tales como: a) se concibe a los profesores
como aprendices activos y profesionales reflexivos, b) es un proceso continuo, c) es un proceso
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que tiene lugar en contextos particulares y d) es un proceso vinculado a las reformas educativas e
innovaciones y a la mejora constante de las précticas educativas; con ello se hace explicito una
relacion fundamental entre el aprendizaje del profesor y su desarrollo profesional, pues este
desarrollo “se sustenta en el aprendizaje permanente para fortalecer el oficio de ensefar; en otras
palabras, para tener la capacidad de ejercer la profesion docente, ser reconocido y sentirse un
profesional de la educacion” (Flores, 2004, p. 160). Investigar la formacién continuada de
profesores (Gil, 2019; Guisasola et al., 2001; Ledn et al., 2014) implica considerar la teoria de
sistemas (Vasco, 2014) para develar los diferentes tipos de componentes, relaciones,
protagonistas, interacciones, tiempos y espacios presentes en la formacion. Checkland (1993)
identifica cuatro tipos de sistemas: naturales; fisicos diseriados; abstractos disefiados y de
actividad humana menos tangibles que los sistemas naturales y disefiados, cuyos componentes
son actividades humanas (politica, equipo de futbol, placer, educacion, ...).

Teoria General de Procesos y Sistemas.

En los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas existen fenémenos que
para ser analizados no es conveniente estudiarlos desde partes aisladas puesto que no es
suficiente para la comprension del todo; ni siquiera de sus partes y sus interrelaciones. En el
analisis de estos fendmenos debe primar una vision holistica en donde el todo no puede ser
divido en sus partes independientes, es decir no tienen una causalidad lineal; el estudio de estos
fenomenos es el interés de la Teoria General de Sistemas (TGS) integrada a la Teoria General de
Procesos y Sistemas (TGPS) (Vasco, 2014), en donde los elementos que constituyen el sistema
no deben ser, necesariamente, objetos fisicos (Ossa, 2016). Con los sistemas se trata de modelar
lo que esta pasando respecto al fenomeno para facilitar su comprension y aplicacion. Desde la
TGPS se reconocen tres aspectos constitutivos de un sistema:

* Sustrato. Conjunto de componentes que se seleccionan y recortan del trasfondo o campo
subyacente, llamado en inglés ‘background’. Al ser el background espacio-temporal los
componentes que surgen y se seleccionan en el tiempo pueden cambiar, moverse o
desaparecer (Vasco, 2014).

* Dinamica. Conjunto de operaciones, transformaciones o transiciones que se construyen
mentalmente a lo largo del tiempo “para reparar los cortes y congelamientos temporales y
recuperar el dinamismo de los procesos” (Vasco, 2014, p. 48).

* Estructura. Conjunto de relaciones que se construyen mentalmente para reparar los cortes
espaciales y recuperar la interconexion entre los componentes que se recortaron.

El sistema dinamico (Vasco, 2014) se complementa con la aplicacion de un marco de
trabajo, el Framework de Gestion del Conocimiento Colaborativo (F-CKM), que tiene el
proposito de brindar orientacion sobre la arquitectura en capas'; en donde cada uno de los
componentes y las relaciones que se puedan establecer entre ellos estaran apoyados en el trabajo
colaborativo de las personas y “la conciencia que tiene el equipo del rol de cada persona y
adaptacion de los contenidos de acuerdo con el rol y necesidad” (Guevara et al., 2019, p. 85). La
formacion continuada de profesores de matematicas, desde un enfoque sistémico, trata de dar

! Es una estructura de naturaleza didéactica (Ledn et al., 2017) en la que se identifican diferentes capas, cada una de
ellas constituye un nivel con una funcion especifica. La arquitectura por capas permite agregar o quitar capas de
acuerdo a la necesidad de la organizacion (Guevara et al., 2019) y se constituye en un instrumento que puede guiar
un disefio (Wenger, 2001).
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solucion a problemas no estructurados que se corresponden con los sistemas de actividad
humana; como estos sistemas son tan multivariados, y las influencias a las que estan sujetos son
tan numerosas, hace que la percepcion de estos problemas se modifique con el paso del tiempo.
Por estas razones, los sistemas de actividad humana nunca se pueden describir (o “modelar”) en
un solo reporte que sea suficiente, lo que si se puede procurar es que sirvan como “medio para
organizar la discusion, el debate y el argumento” (Checkland, 1993, p. 218).

La ciencia del disefio aplicada a la educacion como méto