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RESUMEN

En este articulo presentamos una manera de entender el disefio de materiales curri-
culares y entornos de aprendizaje en la formacion de profesores que tiene en cuenta
las dialécticas entre el diseilador-formador, un modelo de aprendizaje del profesor, y
los estudiantes para profesor. Para desarrollar estos materiales usamos ciclos de expe-
rimentacién denominados “experimentos de ensefianza” apoyados en dos aspectos: (i)
considerar la enseflanza de las matemdticas como una practica que debe ser comprendida
y desde la cual derivar los dominios de conocimiento y caracteristicas de uso del cono-
cimiento, y (ii) considerar las acciones cognitivas de los estudiantes de “identificar” e
“interpretar” la enseflanza de las matemdticas en contextos sociales de interaccidn.

Palabras clave: aprendizaje del profesor, materiales curriculares, entornos de apren-
dizaje, investigacién apoyada en el disefio, uso de video en la formacidn de profesores,
interaccion.

ABSTRACT

In this paper we present an approach to the design of curriculum materials and learning
environment (thought as learning tools) in teacher education taking into account the dialectics
between designer-teacher educator, an explicit model of teacher learning, and the teacher
students. We use cycles of experimentation called “teaching experiments” considering: (i)
mathematics teaching as a practice that have to be understood and from which to derive
knowledge domains and characteristics of knowledge use, and (ii) the cognitive actions of
“identifying” and “interpreting” of mathematics teaching in interaction social contexts.

Key words: teacher learning, curriculum materials, learning environment, design-
based research, using video in teacher education, interaction.
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1. INTRODUCCION

En estos momentos dos desafios importantes para la educacidon matemadtica en
relacion a la formacién de maestros y profesores de matemadticas son: (i) crear mate-
riales para ayudar a los futuros maestros y profesores de matemadticas a dotar de sen-
tido y gestionar las ideas de Diddctica de la Matemdtica que son pertinentes en la
conceptualizacidn de la ensefianza de las matemadticas, y (ii) desarrollar entornos de
aprendizaje entendidos como oportunidades para que los estudiantes para maestro y
profesores puedan desarrollar destrezas que les permitan seguir aprendiendo a lo largo
de la vida profesional (Hiebert et al., 2007; Llinares & Krainer, 2006; Penalva et al.,
2006). Una manera de dar una respuesta a estos desafios es tener en cuenta las carac-
teristicas de los procesos de construccién del conocimiento que es pertinente para la
ensefianza de las matemdticas. Desde esta perspectiva, los formadores de profesores
en nuestro papel de disefiadores de oportunidades de aprendizaje (materiales curricu-
lares y entornos de aprendizaje) debemos vincular la toma de decisiones en el diseflo
de materiales y en la creacion de entornos de aprendizaje con la manera en la que se
supone se genera el aprendizaje de los estudiantes para profesor (el modelo de apren-
dizaje).

En este ambito las tecnologias de la comunicacion y la informacién estdn propor-
cionando nuevas herramientas para el disefio de materiales diddcticos y para favore-
cer los espacios de interaccion entre sujetos (Derry et al., 2000; Llinares & Olivero,
2008) que permiten tener en cuenta esta coherencia entre el disefio de materiales y
entornos de aprendizaje y las caracteristicas del aprendizaje. Por otra parte, y en para-
lelo a esta situacion, es posible desarrollar una linea de investigacion para caracteri-
zar los procesos de construccion colaborativa de conocimiento de los estudiantes para
profesor cuando usan este tipo de entornos (Callejo er al., 2008; Llinares & Valls,
2007; Schrire, 2006; Strijbos et al., 2006; Weinberger & Fisher, 2006). Durante los
dltimos afios en nuestro grupo hemos estado explorando formas de conceptualizar
el disefio de entornos de aprendizaje) que tiene en cuenta tanto la relacion entre el
disefiador-formador y la consideracion explicita de un modelo de aprendizaje, como
la dialéctica entre el diseflador-formador y los usuarios de estos materiales a través de
ciclos de experimentacidn. Para caracterizar estas relaciones dialécticas tenemos en
cuenta dos aspectos. En primer lugar, consideramos la enseflanza de las matemadticas
como una prdctica que debe ser comprendida y desde la cual derivar los dominios de
conocimiento y caracteristicas de uso del conocimiento que ayuden al desarrollo de
la competencia en la enseflanza de las matemadticas. En segundo lugar, consideramos
las acciones cognitivas de los estudiantes de “identificar” e “interpretar” la ensefianza
de las matemadticas como articuladoras del proceso de aprender a dotar de sentido a
los sucesos en el aula de matematicas. A continuacién describimos las caracteristi-
cas del proceso seguido a través de la aproximacién denominada ‘“experimentos de
enseflanza”.
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2. ENSENAR MATEMATICAS COMO UNA PRACTICA

Las investigaciones sobre el conocimiento y la prdctica profesional del profesor de
matemadticas aportan evidencias de que el conocimiento del profesor en los contextos de
la préctica estd integrado por diferentes dominios (Escudero & Sdnchez, 2007; Garcia,
1997; Gavilén et al., 2007; Llinares, 2000) pero el rasgo que lo caracteriza es lo que
el profesor hace con lo que conoce —uso del conocimiento— (Eraut, 1996); es decir, el
uso del conocimiento en la resolucidn de las situaciones problemdticas generadas en su
actividad profesional (la préctica de ensefiar matemadticas). Desde este punto de vista, la
ensefianza de las matemadticas se puede caracterizar como (Llinares, 2004-a):

* Realizar unas tareas (sistema de actividades) para lograr un fin,
* hacer uso de unos instrumentos y
* justificar su uso.

Desde esta caracterizacién como paso previo al disefio de materiales curriculares
que promuevan el aprendizaje del estudiante para profesor es necesario analizar el “sis-
tema de actividades” que configuran la prictica de ensefiar matemadticas. Podemos iden-
tificar tres sistemas de actividades que la articulan y los componentes del conocimiento
profesional que permiten realizarlas (Figura 1). Por ejemplo:

* Analizar, diagnosticar y dotar de significado a las producciones matemdticas de
los alumnos y comparar estas producciones con lo que el profesor pretendia (obje-
tivos).

* Planificar y organizar el contenido matemdtico para ensefiarlo —determinar pla-
nes de accion—.

* Dotar de sentido y gestionar la comunicacion matemdtica en el aula.

Para desarrollar cada uno de estos “sistemas de actividades” el estudiante para pro-
fesor debe llegar a conocer el conocimiento que los definen, y aprender a usar dicho
conocimiento para interpretar los diferentes aspectos de la ensefianza de las matemd-
ticas. En este articulo nos centramos en describir el proceso seguido en el disefio de
materiales curriculares y entornos de aprendizaje que tienen como objetivo el que los
estudiantes para profesor conceptualicen la prdctica de ensefiar matemadticas como parte
del sistema de actividad que hemos denominado “Iniciar y guiar el discurso matemdtico
y gestionar las interacciones matemadticas en el aula”. En particular, en el ejemplo que
vamos a describir centraremos nuestra atencién en lo relativo al desarrollo de la compe-
tencia: “interpretar las situaciones de enseflanza-aprendizaje de las matemadticas”.
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Sistemas de actividad en la ensefanza de las
matematicas como una practica

Seleccionar y disefar
tareas matematicas
adecuadas

4

Interpretar y analizar el
pensamiento
| matematico de los
estudiantes

La ensenanza de
las matematicas
como una practica

L

Iniciar y guiar el discurso
matematico y gestionar las
interacciones matematicas

en el aula

Figura 1. Sistemas de actividad que articulan la ensefianza
de las matemdticas como una practica

3. APRENDER A ANALIZAR E INTERPRETAR SITUACIONES DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

En el sistema de actividad de la ensefianza de las matemadticas como una practica
que constituye “iniciar y guiar el discurso matemadtico y gestionar las interacciones mate-
mdticas en el aula”, uno de los objetivos es que los estudiantes para profesor aprendan a
relacionar los sucesos de una clase con principios tedricos procedentes de Diddctica de
la Matemadtica como una forma de interpretar lo que sucede en la clase de matemadticas.
Establecer relaciones entre lo que ocurre en el proceso de ensefianza de las matemati-
cas y el conocimiento tedrico se entiende como una manera de aprender a interpretar y
explicar los diferentes aspectos de una leccién de matemadticas, vinculando lo particu-
lar a lo general y por tanto ello puede ser el germen del desarrollo de este aspecto del
conocimiento profesional (Llinares, 2002). El desarrollo de este proceso interpretativo
se vincula de esta manera a llegar a ser competente en el dmbito de la enseflanza de
las matemadticas. En este proceso consideramos importantes las acciones cognitivas de
“identificar” e “interpretar” la enseflanza de las matemdticas como aspectos caracte-
risticos de la manera en la que se supone que aprenden los estudiantes para maestro y
profesores de matemdticas.

Recientemente se ha empezado a desarrollar a nivel internacional una linea de inves-
tigacion que trata de aportar informacién sobre los procesos a través de los cuales los
estudiantes para profesor aprenden a identificar e interpretar los aspectos de la ensefianza
de las matemdticas (Masingila & Doerr, 2002; Morris, 2006; Van Es & Sherin, 2002).
El desarrollo de estos procesos de identificacion e interpretacion se considera un aspecto
del proceso de llegar a ser competente en la enseflanza de las matematicas. De ahi que se
genere la necesidad de aportar nuevo conocimiento sobre como estos procesos se gene-
ran con el objetivo de poder describirlos y explicarlos. Desde perspectivas tedricas se ha
propuesto la hipétesis (Hiebert et al., 2007) de que el que los estudiantes para profesor
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puedan centrar su atencion en el aprendizaje matematico de los estudiantes para expli-
carlo proporciona un camino sistemadtico para construir el conocimiento necesario para
enseflar matemadticas y desarrollar destrezas para generar conocimiento desde la propia
ensefianza. En esta agenda de investigacidn se plantea la cuestion sobre cémo el uso de
los casos y los videos reflejando sistuaciones de ensefianza pueden ayudar a fomentar
discusiones productivas sobre la ensefianza de las matemadticas y a caracterizar la manera
en la que el discurso generado evoluciona (Pea, 2006; Sherin, 2004; Seago, 2004).

4. CICLO DE UN “EXPERIMENTO DE ENSENANZA”

Una manera de aproximarse al disefio de materiales curriculares y de entornos de
aprendizaje que fomenten el desarrollo de los procesos de identificacion e interpretacion
de diferentes aspectos de la enseflanza de las matemadticas en los estudiantes para profe-
sor es a través de ciclos de “experimentos de ensefianza”. Desde este planteamiento, en
los dltimos afios nuestro grupo “Tecnologia de la Informacién y Comunicacion aplicadas
a la Educacion Matematica” (TICEM) en la Universidad de Alicante hemos estado dise-
fiando materiales curriculares y entornos de aprendizaje (Callejo et al., 2007; Llinares,
2004-b; Valls et al., 2006), con el objetivo de relacionar la teoria con la prdctica y de pro-
ducir conocimiento sobre cémo parece funcionar la instruccién en la formacidn inicial
de maestros en el drea de Diddctica de la Matemadtica.

Los experimentos de ensefianza desarrollados se han formalizado mediante el disefio
e implementacion de entornos de aprendizaje (Garcia et al., 2006) y su andlisis posterior
(Cycles of design-based research). Los entornos de aprendizaje disefiados desde este
punto de vista se articulan a través de la resolucion de tareas-actividades en las que los
estudiantes para maestro pueden usar ideas procedentes de la Diddctica de la Matemad-
tica para identificar e interpretar lo relevante en una situacion de enseflanza-aprendizaje
de las matemadticas. Ademds, en los entornos de aprendizaje se constituyen espacios de
interaccion social con el propdsito de que los estudiantes para profesor puedan nego-
ciar y discutir los significados de las diferentes ideas, por ejemplo, sobre la gestidn de
la maestra de las interacciones en el aula y la manera en la que estas ideas se vinculan a
los sucesos observados en los registros de la practica que constituyen los video-clips. La
metodologia de los “experimentos de ensefianza” contempla un “ciclo de investigacion”
en tres fases (Gravemeijer, 2004; Simon, 1995, 2000):

Fase 1: Disefio y planificacion de la instruccion:

* Definicion de los objetivos de aprendizaje que definen las metas a alcanzar.

* Disefio de las tareas propuestas a los estudiantes.

* Caracterizacién de una trayectoria hipotética de aprendizaje o prediccién de como
el pensamiento y la comprension de los estudiantes pueden evolucionar cuando
resuelven las tareas propuestas.

Fase 2: Experimentacion de las tareas disefladas en un entorno virtual.
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Fase 3: Andlisis retrospectivo: En esta ultima fase se analiza la experiencia desde
las referencias tedricas que fundamentan la trayectoria hipotética de aprendizaje de los
estudiantes para maestro. Se trata de investigar si la actividad cognitiva y social desarro-
llada por los estudiantes para maestro se corresponde o no con la que habfamos previsto
en la primera fase y, en ese caso, en qué medida los materiales y el entorno disefiado
apoyan el proceso de aprendizaje. Este andlisis puede dar lugar a modificaciones del
material curricular y de las condiciones del entorno de aprendizaje y/o a cambiar la tra-
yectoria hipotética de aprendizaje inicialmente conjeturada. El producto de esta dltima
fase es por tanto doble:

1. Una secuencia de actividades y formas de llevarla a cabo corregida, y
2. un nuevo conocimiento sobre como parece funcionar la ensefianza desde la pers-
pectiva del aprendizaje generado.

En el siguiente apartado describimos un ejemplo de este proceso de disefio-andlisis-
refinamiento que constituye un ciclo de un “experimento de ensefianza”. En este ejemplo,
los materiales curriculares y el entorno de aprendizaje disefiados tienen como objetivo que
los estudiantes para maestro desarrollen la comprension de la relacion entre las caracteris-
ticas de la gestion que hace la maestra de la ensefianza y el desarrollo de la competencia
matemadtica en alumnos de primaria en una clase de matemadticas. Esta temdtica se concibe
dentro de una secuencia mds amplia de instruccion, caracterizada por la incorporacion
sucesiva de nuevas funciones del estudiante para maestro de educacién primaria como
gestor de una situacion de ensefianza de las matematicas y por el incremento de las dimen-
siones con que éste ha de abordar las tareas que se le plantean (Callejo, 1999):

1. Aprender a resolver problemas.
2. Aprender a observar y a interpretar la ensefianza de la resolucién de problemas.
3. Ensefiar a resolver problemas.

5. COMO PROMOVER EL ANALISIS DE LA ENSENANZA: UN EJEMPLO
DE DISENO

Los materiales curriculares y el entorno de aprendizaje disefiado se han articulado
a través de una serie de tareas en cuya resolucion los estudiantes para maestro pueden
negociar y discutir sobre diferentes aspectos de la ensefianza de la resolucién de proble-
mas. Algunos de estos aspectos son:

* Los problemas y la resolucién de problemas en el curriculo de Primaria.

* Problemas aritméticos elementales de estructura aditiva y multiplicativa. Perspec-
tiva de clasificacion y diferentes estrategias de resolucion.

* Planificacion de la ensefianza de la resolucion de problemas. Formas de aproxi-
marse a la evaluacién de los procesos de resolucion de problemas.

94



PUBLICACIONES, 38, 2008
pp. 89-103

Por otra parte, el entorno de aprendizaje que estamos describiendo tiene una meto-
dologia b-learning en la cual se integran actividades presenciales y actividades on-line.
En la modalidad presencial los estudiantes para maestro formaron grupos de trabajo para
resolver de forma colaborativa una coleccion de problemas con un determinado nivel de
dificultad. Esta tarea inicial pretende crear un contexto para que reflexionen sobre sus
propios procesos de resolucion de problemas con el objetivo de ayudarles a conocer con
mayor profundidad la complejidad de dicho proceso y centrar su atencion sobre cémo se
aprende a resolver problemas (Simon y Schifter, 1991). En la parte on-line del entorno
de aprendizaje, los estudiantes para maestro analizan e interpretan registros de la ense-
flanza de las matemdticas presentados mediante video-clips a través de participaciones
en un debate on-line (foro virtual). Estas actividades tienen como objetivo que aprendan
a observar e interpretar las situaciones de ensefianza de la resolucién de problemas. La
resolucion de estas actividades de manera colaborativa permite que puedan compartir
sus ideas con otros compaiieros en los distintos debates on-line. La creacidén de este espa-
cio de interaccidn social exige a los estudiantes para maestro el esfuerzo de verbalizar el
pensamiento, argumentar las propias ideas, comprender las expuestas por otros compa-
fieros, apoyarlas o rebatirlas, relacionar ideas, etc.

En el ejemplo que estamos describiendo, que trata sobre “Gestion de la maestra del
proceso de resolucion de un problema en pequerio grupo”, la Fase 1 del ciclo disefio-
implementacién-andlisis tenia la siguiente concrecion:

1. Objetivo

El objetivo era que los estudiantes para maestro aprendiesen a identificar, describir
e interpretar cémo una determinada gestion por parte de la maestra de la interaccion del
trabajo de un pequefio grupo de alumnos de primaria resolviendo un problema favorece
o no el proceso de resolucién del problema (figura 2).

Competencia
Matematica

La gestion
del Profesor

Fases para
el desarrollo
de una clase
de

Figura 2. Conocimiento de Diddctica de la matemdtica necesario
para la resolucion de la actividad propuesta
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2. Diserio de los materiales curriculares: Tareas propuestas a los estudiantes

El disefio del entorno de aprendizaje (material curricular) se ha llevado a cabo en
cuatro etapas (figura 3): identificacion del foco de atencidn, planificacién y desarrollo de
clases, seleccidn de fragmentos de clase y disefio del entorno de aprendizaje:

a) En primer lugar, se identifico el foco al que dirigir la atencion y se plantearon
algunas cuestiones que los estudiantes para maestro debfan responder desde los
marcos tedricos que ofrece la Diddctica de la Matemadtica. En este caso el foco
elegido fue “la gestion que hace la maestra de la resolucion de problemas en
pequefio grupo”. El marco tedrico seleccionado hacia referencia a los modelos
de intervencidn del profesor en las diferentes fases de la resolucién de un pro-
blema.

b) A continuacion, los formadores de profesores junto a un grupo de maestros plani-
ficaron el desarrollo de una clase de resolucion de problemas en 5° de Primaria.
Se registraron en video varias clases con objeto de tener suficiente material para
poder elegir un fragmento que ilustrase adecuadamente el foco de atencion.

1. IDENTIFICACION DE UN FOCO AL QUE
DIRIGIR LA ATENCION

4. DISENO S DEL ENTORNO DE

APRENDIZAJE 2. PLANIFICACION Y
En la herramienta virtual “sesiones” DESARROLLO DE LA CLASE
Integ_raf;lon de - Objetivos de la maestra
--Objetivos - Material curricular
--Tarea ) - Registro de la clases en video
-—N[etodo[ggla - Producciones de los alumnos
--Video-clips

--Documentos
--Debates y Espacios de Trabajo
Virtuales

3. SELECCION DE FRAGMENTOS DE LA
CLASE
Seleccion de fragmentos de la clase: Video-clip
Identificacion de los aspectos a observar
Determinacién del marco tedrico desde el que
observar

Figura 3. Etapas para el disefio de la tarea

c) En tercer lugar, los formadores de profesores y los maestros de manera conjunta
seleccionamos un fragmento del video que considerdbamos que ilustraba mejor
el foco de atencién objeto de este entorno “la gestién que hace la maestra de la
resolucion de problemas en pequefio grupo”. Ademds, se reformularon las cues-
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tiones planteadas y se especificd a través de un documento el marco tedrico desde
el que se debia hacer la observacion (la gestion del maestro de las fases de resolu-
cién de un problema descritas por Polya: qué debe hacer el maestro en cada una
de estas fases). Las ideas tedricas consideradas se proporcionaron a los estudian-
tes para maestro en un documento de texto titulado: “Fases para el desarrollo de
una clase de resolucion de un problema”’.

El fragmento de video seleccionado tenia una duracién de 8.59 minutos. En este
segmento de video cuatro alumnos, dos chicos y dos chicas, estdn resolviendo la
segunda pregunta del problema “farolas de un pueblo™. Las cuestiones que for-
mularon a los estudiantes para maestro tenian como objetivo que estos centraran
su atencion en la intervencion de la maestra con uno de los alumnos (Daniel).
Estas fueron las siguientes:

1. “Identificad los tipos de intervenciones de la maestra para que
Daniel se dé cuenta de que su estrategia no es correcta.”

2. “Indicad qué fases del proceso de resolucion parece que la maestra
intenta que aborde Daniel.”

El video-clip se acompaii6 de la programacidn de la maestra, del material curri-
cular utilizado, de las producciones de los alumnos y de la trascripcion de la inte-
raccion. De esta manera, se tiene el contexto en el que la intervencién ha tenido
lugar. Estos registros de la prdctica son la evidencia empirica sobre las que los
estudiantes para maestros pueden vincular sus reflexiones mds generales.

d) Por dltimo, se disefid la parte on-line del entorno de aprendizaje a través de la
herramienta “Sesiones” del Campus virtual de la Universidad de Alicante. Esta
herramienta permite construir un espacio-web en el que los estudiantes para
maestro tienen acceso a los objetivos del entorno, a los materiales que se deben
usar (video-clip y documentos que lo contextualizan), a las cuestiones a las que

' Resumen de:
Guzmdn, M. (1994). Para pensar mejor. Desarrollo de la creatividad a través de los procesos ma-
temdticos. Pirdmide: Madrid.
National Council of Teachers of Matehematics (1970). Sugerencias para resolver problemas. Tri-
1las: México.
Stacey, K. & Groves, S. (1999). Resolver problemas: Estrategias. Ediciones Narcea: Madrid.
El alcalde de un pueblo, de cuyo nombre no puedo acordarme, para celebrar su quinto centenario
decidié enumerar y pintar las farolas del pueblo de los colores de su bandera. La nimero uno la pinté
de roja, la nimero dos de verde, la nimero tres de azul, la nimero cuatro de rojo, la nimero cinco de
verde y asf sucesivamente.
(de qué color serd la farola nimero 24?
(de qué color serd la farola nimero 317?
(cudntas farolas tiene el pueblo si la tltima farola es de color verde y el nimero que le correspon-
de es un nimero préximo a 5007

2
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deben responder, al documento con la informacién tedrica de Diddctica de la
Matematica, a la metodologia que se debe seguir y a los debates virtuales y
espacios de trabajos habilitados. Los debates y espacios de trabajo on-line permi-
ten que cada grupo de estudiantes para maestros compartan sus observaciones y
debatan sobre las cuestiones propuestas, analizando, interpretando, produciendo
materiales de sintesis, justificando la toma de decisiones prdcticas y planteando
nuevas preguntas (figura 4).

= Mozilla

. Archivo Editar Ver Ir Marcadores Herramientas Ventana Ayuda

" e Q @ @ % https://cvl.cpd.ua.es/WebCv/Docenci isu_sesionAV.asp?p &pldSesion=14433&pP= ] [& Buscar ] go
()

SESION 3. GRUPO A-F. Gesti6n de la Maestra (7empo a=timads zacidn: 200 min.) -
Esta sesidén es la tercera de un grupo de tres sesiones que tienen
como objetivo introducirnos en la Resolucién de Problemas en
Primaria como medio de aprendizaje y ensefianza
Objetivos
+ Identificar aspectos relevantes de la ensefianza y su
influencia en el desarrollo de la competencia matematica
(aprendizaje): Aspectos de la interaccién del/la maestro/a
con un grupo de alumnos/as
TAREA
A partir del del Vi 3-RP:
"Gestion por parte de la maestra del proceso de resolucion del problema
Farolas de un Pueblo” (8.59 minutos)
a) Identificad los tipos de intervenciones de la maestra para que Daniel se dé
cuenta de que su estrategia no es correcta. Justificadlos
b) Indicad qué fases del proceso de resolucién parece que la maestra intenta
que aborde

DATOS DE LA TAREA

a ps "Seg 1SPrimarias3-RP
b) Transcripcion del video "SegmentoGestionSPrimariaS3-RP"
DOCUMENTO DESDE DONDE ARGUMENTAR LA TAREA
Resolucién de Problemas 4: "Fases para el desarrollo de una clase de
resolucion de un problema”
Resumen de: Guzman, M. (1994) Para pensar mejor. Desarrollo de la
creatividad a través de los p : Madrid;
National Council of Teachers of (1970) sug para resolver
problemas. Trillas: México;
Stacey, K & Groves, S. (1999) Resolver problemas: Estrategias. Ediciones
Narcea: Madrid
METODOLOGIA
Para resolver la tarea debéis
1. Pparticipar en el DEBATE que corresponda a vuestro apellido

aportando vuestra respuesta a la tarea y dando la opinién sobre las
aportaciones de los compafieros del grupo de debate

b. consensuando una opinién general entre todos argumentando y
justificando cada == de vuestras aportaciones desde las ideas presentadas en
gl documento adiu
Broduah conjuntamente, desde el ESPACIO de TRABAJO (Debate), un

B 1o, s T e e T s y en el que debéis inciuir

los diferentes tipos de intervenciones identificadas en la gestion del/la maestro/a

las potencialidades de cada intervencién en relacién al desarrollo de
estrategias de resolucion de problemas mas eficaces por parte del alumno/a, y
cémo se podria continuar en el desarrollo de la clase
DURACION
Esta sesién permanecerd activa desde el 10 al 21 de diciembre. El debate
estara activo desde el dia 10 al 17 de diciembre y el Espacio de Trabajo
desde el 17 al 21 de diciembre

= |
ES &) 13:28

Figura 4. Cardtula de la sesion: Gestion de la maestra del proceso de resolucion de problemas

Cada uno de los debates y espacios de trabajo virtuales se inicia con una participa-
cion del moderador-formador en la que se incluyen las preguntas que deben focalizar
el andlisis e interpretacidn del video-clips, el tiempo que van estar activo los debates e
indicaciones para facilitar la discusién on-line. Por ejemplo, cémo mostrar acuerdo o
desacuerdo, argumentar o pedir clarificacién. En este contexto el moderador ademds de
proponer las preguntas iniciales, de explicar las normas de participacién y los criterios
que se tendrdn en cuenta a la hora de valorar las intervenciones, interviene en el trans-
curso debate con distintos propdsitos: reconducir la discusidn cuando ésta se ha desen-
focado, animar a profundizar en las aportaciones y cuestiones suscitadas o a participar,
hacer preguntas que ayuden a profundizar o explorar aspectos nuevos.
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3. Secuencia metodologica de la tarea y de los debates virtuales
Para llevar a cabo la tarea planteada, los estudiantes para maestro deben (figura 5):

a) Visionar el video-clip en el que la maestra gestiona las interacciones de los cuatro
alumnos de 5° de educacion Primaria mientras resuelven el problema planteado;

b) leer el documento sobre las fases para el desarrollo de una clase de resolucién de
problemas;

) participar en un debate virtual para intercambiar y consensuar con sus com-
pafieros los andlisis e interpretaciones del video-clip focalizados por las pre-
guntas planteadas. En las indicaciones dadas por el moderador-formador sobre
como participar en los debates se sugiere que la primera participacidn sea
concisa y clara teniendo en cuenta las preguntas planteadas y que se destaque
en el titulo de la participacion la idea clave de la aportacién con la finalidad
de motivar a los otros compaifieros a leerla. También se sugiere que para rea-
lizar las siguientes participaciones se revisen primero las participaciones de
los compafieros, para relacionarlas, buscar los puntos fuertes y débiles de las
ideas expuestas y comentar de forma argumentada los aspectos que se compar-
tan y los que no se compartan. Es importante hacer tres o mds intervenciones,
distribuidas en los distintos momentos de desarrollo del debate, al inicio, en
medio y al final; y

d) escribir un informe en pequefio grupo sobre lo realizado.

Visionar
Videos

Leer
documentos

Hacer
Debates

Figura 5. Estructura metodoldgica del entorno de aprendizaje
disefiado en el experimento de ensefianza
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4. Trayectorias hipotéticas de aprendizaje

Entendemos que los estudiantes para maestro construyen conocimiento Util sobre la
ensefianza de la resolucion de problemas y en concreto sobre la gestion de la interaccion
en pequefio grupo cuando son capaces de:

a) Identificar tipos de intervenciones de la maestra para que un alumno de primaria
se dé cuenta de que su estrategia no es correcta;

b)identificar qué fases del proceso de resolucion parece que la maestra intenta que
aborde un alumno determinado;

¢) interpretar las producciones de los alumnos e identificar los momentos en los que
la maestra orienta los procesos de resolucion (gestion de la maestra); y

d)relacionar entre si de forma sistémica los elementos anteriores justificindolos
desde la teorfa para explicar las situaciones reales de ensefianza.

6. RELACION ENTRE EL DISENO DE MATERIALES CURRICULARES EN
LA FORMACION DE MAESTROS Y UN MODELO DE APRENDIZAJE DEL
PROFESOR: EL DESARROLLO DE UNA AGENDA DE INVESTIGACION

Los resultados de los trabajos realizados por los investigadores de nuestro equipo
TICEM en la Universidad de Alicante y por otros grupos de investigadores sobre cémo
aprenden los estudiantes en este tipo de entorno estdn mostrando que:

1. El uso de estos entornos en la formacidn inicial que privilegian la interaccién y
la reflexion sobre registros de la practica ayuda a los estudiantes a generar una
vision mds compleja de las situaciones de ensefianza-aprendizaje de las matema-
ticas (Callejo et al., 2007).

2. Los estudiantes para profesor centran mds su atencién en cuestiones relativas al
conocimiento de contenido pedagdgico que al propio contenido matemadtico y al
aprendizaje matemadtico de los estudiantes. Sin embargo, las discusiones alrede-
dor de los videos ayudan a que la atencién se focalice en determinados aspectos
y permite mejorar la habilidad para identificar situaciones problemadticas desde
diferentes perspectivas (Lin, 2005).

Por otra parte, se ha constatado que la competencia docente para identificar eviden-
cias del aprendizaje matemadtico de los estudiantes como un medio para analizar el efecto
de la enseflanza y poderla revisar es dificil de desarrollar y depende de las condiciones
en las que se disefian los entornos de aprendizaje para los estudiantes para profesor
(Morris, 2006).

Las caracteristicas de los entornos de aprendizaje parece que determinan la manera
en la que los estudiantes para profesor llegan a usar los elementos tedricos desde la
Didictica de la Matemdtica como instrumentos conceptuales (Callejo et al., 2008). La
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identificacién e interpretacion de los aspectos de la ensefianza de las matemadticas que
pueden tener poder explicativo en relacidn al aprendizaje de las matemadticas (Llinares
& Valls, 2007) y sobre la interpretacién que los profesores realizan de las dificultades de
los estudiantes (Rey et al., 2007) son por tanto procesos cognitivos caracteristicos del
desarrollo de la conceptualizacidn de la enseflanza de las matematicas.

Los ciclos de disefio-experimentacidn y andlisis de materiales curriculares y entor-
nos de aprendizaje estdn creando nuevas oportunidades para examinar el aprendizaje de
los estudiantes para maestro en contextos tecnoldgicamente ricos. De esta manera, la
informacién que estamos reuniendo nos permite explorar formas de conceptualizar la
relacion entre el formador-disefiador-investigador y los estudiantes para maestro como
usuarios de estos nuevos instrumentos tecnoldgicos cuando se explicita un modelo de
aprendizaje del profesor.

Reconocimiento: Este trabajo se ha realizado al amparo del proyecto I+D+i del Plan
Nacional de Investigacion, SEJ2004-054479-EDU, y parcialmente subvencionado por el
proyecto de investigacion GVPRE/2008/367 de la Generalitat Valenciana.
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