N

N

Reporte the progreso: Discursos del alumno y del profesor en
clase de matematicas

Nuria Planas, Itziar Garcia-Honrado, Alberto Arnal-Bailera, Judit Chico

» To cite this version:

Nuria Planas, Itziar Garcia-Honrado, Alberto Arnal-Bailera, Judit Chico. Reporte the progreso: Discursos del
alumno y del profesor en clase de matematicas. [reportType_1] Universitat Autonoma de Barcelona. 2019.
¢hal-02149336)

HAL Id: hal-02149336
https://hal.science/hal-02149336v1

Submitted on 6 Jun 2019

HAL is a multi-disciplinary open access archive L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est des-
for the deposit and dissemination of scientific re- tinée au dépoét et a la diffusion de documents scien-
search documents, whether they are published or not. tifiques de niveau recherche, publiés ou non, émanant
The documents may come from teaching and research  des établissements d’enseignement et de recherche
institutions in France or abroad, or from public or pri- francais ou étrangers, des laboratoires publics ou
vate research centers. privés.

Au‘to':'lizition
HAL Authorization


https://hal.science/hal-02149336v1
https://about.hal.science/hal-authorisation-v1/
https://about.hal.science/hal-authorisation-v1/
https://hal.archives-ouvertes.fr

REPORTE DE PROGRESO: DISCURSOS DEL ALUMNO Y DEL
PROFESOR EN CLASE DE MATEMATICAS

NUria Planas®, Judit Chico?, Itziar Garcia-Honrado?, Alberto Arnal-Bailera®
YUniversitat Autdnoma de Barcelona, 2Universidad de Oviedo, *Universidad de Zaragoza

La préactica profesional del profesor de matematicas es en gran medida una préactica discursiva
configurada por la préactica discursiva del alumno. Por ello, resulta esencial indagar relaciones
entre el discurso del alumno y el del profesor en clase, junto con explorar aspectos del contexto de
cultura que pueden estar regulando dichas relaciones. En este capitulo, primero presentamos una
propuesta de analisis textual situado en el contexto de cultura y aplicado al discurso matematico
del alumno, que luego aplicamos al analisis del discurso matematico del profesor. Acabamos
reflexionando sobre el papel de la cultura del aula de matematicas en la produccién de relaciones
entre discursos de alumno y de profesor. Adoptamos principios de las teorias sociales de la
actividad humana que sustentan la nocion de discurso como fenémeno de la comunicacion y de la
cultura.

UN DISCURSO DE AULA CON VARIOS DISCURSOS

¢Existe un discurso de aula? ¢Existen un discurso del alumno y uno del profesor? ¢ Tiene el aula de
matematicas un discurso especifico? Dada la produccion cultural e histérica del aprendizaje y de la
ensefianza (de las matematicas) como realidades distintas (Roth y Radford, 2011), se suele
responder en positivo a todo esto. Es habitual la posicion dual sobreentendida que distingue entre
discurso del profesor y del alumno. Si tomamos la idea amplia de discurso como “los multiples
procesos mediante los cuales las personas se comunican entre ellas para comunicar” (Planas, Arnal-
Bailera y Garcia-Honrado, 2018, p. 46), encontramos sin embargo un escenario mas complejo con
discursos sobre los modos de hablar y de hacer adecuados para ensefiar matematicas en la escuela
(i.e., discursos sobre el discurso del profesor), o bien sobre los modos de hablar y de hacer
adecuados para aprender matematicas en el aula ordinaria y en sistemas paralelos de escolarizacion
(i.e., discursos sobre el discurso del alumno). Aprovechamos la escritura de este capitulo para dar
valor a una complejidad, la del discurso, que no siempre se incorpora en la reflexion didactica ni en
el analisis investigativo de la practica profesional del profesor de matematicas. Esto no deja de ser
sorprendente si tenemos en cuenta que esta practica profesional es en gran medida una préctica
discursiva dado que implica la produccion e interpretacion de textos orales y escritos.

Aun cuando a veces se omite el caracter discursivo de la préctica profesional del profesor de
matematicas, la investigacion sobre educacion matematica y discurso lleva ya un largo recorrido
bajo las tradiciones denominadas ‘micro’ y ‘macro’ en Planas y Valero (2016). Mientras que la
tradicion macro examina el impacto de la estructura social en la configuracion de la educacion
matematica (e.g., estudio de discursos sobre el profesor de matematicas), la micro trabaja con
contextos proximos de comunicacion en entornos de practica matematica, mayormente aulas (e.g.,
estudio de discursos —hablados, escritos, visuales, corporales...— de un profesor de matematicas en
una secuencia de ensefianza). La atencion a la actividad humana en el contexto proximo ha dado
lugar a perspectivas distintas segun la acepcion de lo social (ver el analisis comognitivo del discurso
en Gavilan, Sanchez-Matamoros y Escudero, 2014, el analisis critico del discurso en Civil y Planas,
2004, o el de la interaccion en Llinares y Valls, 2010). Asi tenemos que:

Una importante caracteristica distintiva de las teorias sociales contemporaneas es la convivencia y
articulacion de las acepciones interaccionista y fuerte de lo social. Dentro de estas teorias, hay una
variedad de matices y aproximaciones, todas ellas con el denominador comin de comprender la
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inseparabilidad de la persona —que aprende, que ensefia, que investiga...— Yy el contexto —en el que
aprende, en el que ensea, en el que investiga...— (Planas, 2017, p. 92).

Desde los afios noventa del siglo pasado, el area ha cambiado y la investigacion en el seno del
Grupo de Investigacion en Practica Educativa y Actividad Matematica (GIPEAM), al que
pertenecemos, también. La atencion a las teorias sociales de la actividad humana ha dejado de ser
menor y foros como los congresos del International Group for the Psychology of Mathematics
Education (IGPME), de la European Society for Research in Mathematics Education (ERME) y de
la Sociedad Espafiola de Investigacion en Educacion Matematica (SEIEM) han experimentado un
aumento de referencias a estas teorias y de su utilizacion. Han contribuido las lecturas mas precisas
de lo social en la obra de Vygotsky, que han permitido superar la concepcién de mente y
pensamiento como eslabones de un orden lineal donde el aprendizaje se facilitaria en el grupo y se
produciria en el individuo. Las teorias sociales suplen el supuesto de linealidad en el aprendizaje
con la continuada constitucion cultural y politica de la matematica escolar, de la ensefianza, del
aprendizaje y de la practica profesional.

Tabla 1. Lineas de estudio sobre discurso en el equipo GIPEAM
Actor Actividad-Comunicar

©
5 Alumno de matematicas Discurso matematico del alumno
S
O

Profesor de matematicas Discurso matematico del profesor

Obijeto paciente
seanewsale
dluabe 01alqo

Grupo clase de matematicas | Discurso matematico del aula

Un equipo de GIPEAM estudiamos discursos en sesiones de clase de matematicas en la etapa de
secundaria. En los ultimos afios hemos impulsado tres lineas simultaneas de estudio (ver filas, Tabla
1) segun el participante (actor) cuyo texto analizamos. Para cada linea, contamos con datos donde
comunicar (actividad) funciona como transitivo con respecto al contenido matematico (objeto
agente) y al contexto de la cultura (objeto paciente). Halliday (1978, 1993) utiliza las expresiones
de objeto agente y objeto paciente para sefialar el juego de opacidad y transparencia propio de la
comunicacion de los conocimientos y préacticas desarrollados en la cultura. Nuestra interpretacion
de la actividad de comunicar como fenémeno de la cultura con valor semantico (i.e., siempre se
comunica algo) implica que tras la comunicacion de contenido matematico en clase, persiste un
objeto ‘paciente’ —la cultura— que regula el discurso del aula y la fabricacion de significado. En
particular, cualquier practica del profesor se produce en una situacién proxima y un contexto de
cultura determinados sin los cuales no se puede explicar su significado. En nuestros trabajos,
tratamos con datos donde el contenido matematico se comunica de manera explicita en el texto
como objeto agente (e.g., “Tenemos que relacionar los casos posibles con los casos favorables”),
mientras que la cultura (i.e., conocimientos y practicas) que da significado al contenido matematico
se acostumbra a comunicar de manera transparente como objeto paciente (e.g., “La férmula de
Laplace es tan importante como el teorema de Pitagoras™). A lo largo del capitulo volvemos sobre
este punto con datos de experimentos de aula.

Llevamos tiempo estudiando la ‘transitividad’ de comunicar mediante un programa de
experimentos de ensefianza, variado en cuanto a contenido matematico y contexto de cultura (e.g.,
Arnal-Bailera y Planas, 2013; Boukafri y Planas, 2018; Chico, 2018; Chico, Planas, Morera y
Fortuny, 2014; Ferrer, Fortuny y Morera, 2014; Ferrer, Fortuny, Planas y Boukafri, 2014; Garcia-
Honrado, Fortuny, Ferrer y Morera, 2016; Morera, Planas y Fortuny, 2013). Se considera la
ensefianza de contenido matematico, primero en el disefio y desarrollo de experimentos y despues
en el analisis de discursos matematicos del alumno y del profesor en interaccion. Transformaciones
geométricas, calculo de probabilidades o generalizacion de patrones son contenidos curriculares
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cuya comunicacion hemos investigado en entornos de clase. A modo de los ciclos de experimentos
en el interaccionismo (Cobb, Confrey, DiSessa, Lehrer y Schauble, 2003; Cobb, Zhao y Dean,
2009), pretendemos modificar culturas de aula para mejorar la produccion y distribucion de
oportunidades de aprendizaje matemaético. Indagamos lo que es susceptible de ser modificado con la
‘herramienta’ del analisis del discurso. Esta herramienta es tedrica y en nuestra investigacion esta
guiada por las teorias sociales de la actividad humana y del aprendizaje (Planas, 2010, 2014, 2017,
2018; Planas, Morgan y Schitte, 2018; Planas y Setati, 2009). En las secciones ‘Discurso
matematico del alumno’ y ‘Discurso matematico del profesor’ presentamos resultados de
experimentos de ensefianza a fin de ilustrar el argumento sobre la complejidad del discurso y su
papel en la comprension de la practica profesional del profesor de matematicas en clase.

DISCURSO MATEMATICO DEL ALUMNO

En esta parte del capitulo, consideramos la préctica discursiva o discurso del alumno en clase por
ser constitutivo del discurso del profesor en tanto que lo regula y contribuye a configurarlo. Cabe
antes comentar la eleccion del singular para alumno y para discurso (Figura 1). Este singular va
unido al reconocimiento de una pluralidad de alumnos y discursos. La alumna con una lengua
dominante distinta a la de instruccion, por ejemplo, afronta retos de aprendizaje y de participacion
en el discurso del aula diferentes a la alumna cuya lengua coincide con la de instruccion (Civil y
Planas, 2004; Planas y Civil, 2010). Con el nimero singular y de acuerdo con Austin y Howson
(1979), sefialamos la existencia de una epistemologia del discurso del alumno, esto es, un conjunto
de rasgos comunes constituyentes de los procesos en clase mediante los cuales los alumnos
comunican contenidos del contexto de la cultura incluida la matematica escolar. En la base de esta
epistemologia estd la produccion cultural e historica del aprendizaje —del alumno— y de la
ensefianza —del profesor— con limites y separaciones. Al respecto son interesantes las analogias con
la nocion de género (Pimm, 1987) y con la epistemologia del discurso de la novela (Bakhtin, 1981),
que fundamenta el uso del singular en contraposicion con el discurso del ensayo o el de la poesia.

Dicho lo anterior, pasamos a comentar la esencia de nuestros métodos. El propésito del capitulo es
divulgativo y de reflexion por lo que no precisamos el detalle técnico de métodos ni resultados. A
grandes rasgos, hemos desarrollado un andlisis del discurso mediante caracterizacién narrativa por
agrupacion de codigos, que producimos por comparacion constante y triangulacion en seminarios
del equipo. Los codigos son unidades de significado sobre interaccién (e.g., iniciar respuesta;
compartir explicacion) y sobre contenido matematico (e.g., generalizacion algebraica; identificacion
de variable). Con ambos tipos intentamos dar cuenta del discurso del alumno durante la actividad
matematica en sesiones de clase que son experimentos de ensefianza. Los codigos de contenido
matematico se centran en el objeto declarado de la ensefianza y son un subtipo de los de interaccion.
Trabajamos por tanto con cédigos que no aceptan oposicion simple ni exclusion de unos por otros.
La complejidad de cada codigo aumenta en la medida en que se combina con el resto, lo cual
involucra la elaboracion progresiva de narrativas. Una narrativa es un texto escrito donde nos
referimos a otro texto, el discurso matematico del alumno, con el objetivo de referenciar conexiones
entre codigos de contenido matematico en el transcurso de la interaccion, a la vez que tratamos de
averiguar el significado que la situacién proxima y el contexto de cultura pueden estar aportando.
En este sentido, las narrativas son funcionales ya que no pretenden realizar descripciones formales
del texto sino estudiar su utilizacién y desarrollo en la produccién de unos significados matematicos
concretos de entre los muchos que podrian haberse creado en relacién con una cierta tarea.

Comunicar cultura

Comunicar matematicas

: del alumno de matematicas
i en clase de matematicas

| Discurso matematico
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Discurso
del alumno
en clase

Figura 1. Linea de estudio sobre el discurso del alumno

Como indicadbamos al inicio, para nosotros el discurso es un invariante de la comunicacion y de la
cultura donde se circunscribe la actividad de comunicar. Cualquier uso presuntamente intransitivo y
culturalmente neutro de comunicar es una ficcion. Siempre se comunica cultura, en particular
modos de hablar y de hacer, porque siempre hay un contexto en el que se plantea la practica y que
facilita la comprension acerca de la adecuacion y relevancia de los textos. De ahi que el contexto de
cultura deba ser tenido en cuenta en la produccion, combinacion y relacion de cddigos para la
interpretacion del discurso. Interpretar un discurso no implica ni presupone la creacion de una
narrativa inequivoca. Interrogamos los datos en la situacion de proximidad, en un proceso
inacabado que incorpora aquello a lo que tenemos acceso acerca del contexto y que puede no ser
manifiesto en la literalidad del texto. Notese que Ilamamos discurso a cualquier fragmento de habla
independientemente de su duracién y longitud o de la seleccién de conversaciones en torno a
objetos matematicos especificos.

Analisis textual situado en el contexto de cultura

En este apartado, reproducimos resultados del analisis del discurso del alumno en interaccion
durante la resolucion de la tarea de la Figura 2 en una sesion de clase en un centro de Barcelona. El
detalle del andlisis se documenta en Chico (2014) y los mismos datos han sido ilustrados en Chico y
Planas (2018). Son datos orales que han pasado por modificaciones importantes al ser traducidos
del catalan y luego transcritos. No entramos a discutir la conversion de discurso hablado en discurso
escrito. Si queremos, sin embargo, sefialar la diferencia que esto supone con respecto a estudios que
analizan datos de foros virtuales y chats que no requieren transcripcién (ver, por ejemplo, Llinares,
2012, para andlisis de datos donde profesores de matematicas hablan por escrito en entornos de
linea). Tampoco entramos a examinar el hecho de presentar datos en un Gnico sistema linglistico
cuando se alternan varios en los datos originales. Modificar el caricter multilinglie y multimodal de
los datos nos parece cada vez mas problematico por el mensaje tacito que se envia sobre la
irrelevancia del sistema linguistico en el desarrollo de la actividad matematica. En los trabajos
donde no estudiamos el impacto de la alternancia de lenguas y de las modalidades de comunicacién
en el discurso matematico del alumno, por cuestiones de espacio a menudo acabamos optando por
mostrar datos “traducidos” a la vez que mencionamos la pérdida en términos de comprension de la
actividad. Hoy dia, la posibilidad de depositar ficheros de audio y video en repositorios abiertos y
de anexar archivos digitales a las publicaciones, tendra que reducir los riesgos asociados a la
simplificacion de datos.
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Desde 2009, una disefiadora hace una camiseta por afio como insignia de su marca. Estos son
los modelos correspondientes al primer, segundo, tercer y cuarto afio:

r— ~ F—" —

| & =

2009 2010 2011 2012

La figura en cada camiseta sigue una serie: se toma un cuadrado blanco, se marcan los puntos
medios de los lados, se unen y se pinta de gris el cuadrado resultante. Después se unen los
puntos medios del cuadrado gris y se pinta de blanco, y asi sucesivamente.

1. ¢Cuéntos cuadrados blancos y cuantos grises tendré la figura de la camiseta 2015?

2. ¢Cuéantos de cada tipo tendra una camiseta de cualquier afio, la enésima camiseta?

3. ¢Cuantos triangulos blancos y cuantos grises tendré la figura de la enésima camiseta?

Figura 2. Enunciado de la tarea en Chico y Planas (2018)

Produccién de un discurso matematico hacia la generalizacion algebraica

Empezamos con datos de tres alumnos que discuten la segunda cuestion de la tarea de la Figura 2
sobre la cantidad de cuadrados blancos y grises de la enésima camiseta. Se suceden
representaciones verbales aritméticas del caso general en relacion con la identificacién de la
variable.

1. Cristina: Pues el afio menos dos mil nueve es igual al afio menos dos mil nueve partido entre dos
mas una blanca si fuera impar y sin una blanca si fuera par.

2. Jose: .Y laene?

3. Cristina: El afio, el afio que estas buscando o sea el afio que te dan.

4. Sara: El afio que pone en la camiseta.

5. Jose: No, porque la enésima camiseta, la ene no seria el afio, es el nimero de camiseta. Claro,

la enésima camiseta no es dos mil nueve o dos mil trece. ;Qué seria la camiseta dos mil
trece? No, es la sexta, la quinta...

Los cadigos asociados al discurso del alumno —léase Cristina, Jose y Sara— son generalizacion
aritmética, identificacion de la variable, iniciar resolucion y solicitar clarificacion. El trabajo entre
alumnos en una clase de matematicas de un aula de secundaria obligatoria habituada a una practica
determinada (ver Chico, 2014) es la ‘medida’ de control para la asignacion de significado a lo que
se comunica en el contexto de cultura. Tenemos que Cristina inicia una respuesta al exponer su
generalizacion aritmética donde la variable es el afio de creacion de la camiseta y no la posicion que
ocupa en la secuencia [1]. Cuando Jose solicita una clarificacion acerca de la variable, cuya
referencia esta implicita en la generalizacion dada [2], Sara y Cristina identifican la variable con el
afio de la camiseta [3-4]. Entonces Jose explica que la variable n indica la posicion de la camiseta
en la secuencia y no el afio de creacion [5]. Se observa por tanto la atencion simultanea a la
identificacion de la variable y a la palabra “enésima” del enunciado (ver también [8]). En este
punto, la cultura del aula aparece como factor determinante en la comunicacion. La peticion de
clarificacion de Jose es clave para que se pongan de manifiesto dos interpretaciones de la variable e
informa sobre los modos de hacer. En otras culturas de aula, la exposicion de una solucion de un
problema por parte de una alumna no conlleva la revision por parte de otros alumnos ya que esta es
una actividad que se espera del profesor. Si nos fijamos en los modos de hablar, Jose comunica lo
que considera una respuesta adecuada al enunciado en lo que se refiere al contenido matematico
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(identificacion de la variable), pero también en lo que se refiere a la expresion literal (“enésima”™).
Esto ocurre después de acordar la relacion de dependencia entre afio de la camiseta y posicion en la
secuencia:

6. Jose: Yo lo Gnico que digo es que no te dan el afio, te dan el nimero de camiseta.
7. Maria: Pero con el nimero de camiseta puedes saber el afio.

8. Jose: ¢Y de que te sirve calcularlo? TU lo que quieres saber es el nimero de cuadrados, no el
afio. El enunciado te da la enésima camiseta.

Deben tenerse en cuenta varios aspectos del contexto de cultura del aula tales como la utilizacion
restringida del registro escrito en los momentos de discusion entre alumnos, que facilitan el soporte
y andamiaje de la oralidad de las explicaciones. Por otra parte, el reconocimiento del habla entre
alumnos en la cultura del aula repercute con marcas especificas de oralidad en la representacion
escrita posterior de la solucién a la tarea. Pero también ocurre que el enorme valor de la escritura en
la escuela (materializada en nuestro ejemplo mediante la ficha en papel con la tarea impresa y el
encargo Ultimo de cumplimentarla y entregarsela al profesor al final de la sesion de clase para ser
evaluada) es una influencia fundamental en la validacion de modos de hablar. Si consideramos la
asociacion que se establece entre “enésima” y el significado de “ene” como calificador de camiseta,
el uso de la palabra “enésima” es una marca de (re)conocimiento de la lengua especializada de la
matematica escolar. No obstante, tiene sentido pensar que el uso de esta palabra es ademas una
marca de escritura (ver enunciado en la Figura 2) y del contexto de cultura. Con esto, ponemos de
relieve que nuestro andlisis atiende al registro literal y extra-literal, ambos con impacto en la
funcion comunicativa del texto (ver Halliday, 1978, para ejemplos de discursos distintos vinculados
a textos literalmente iguales en una variedad de contextos de cultura; y Chico, 2014, para
descripciones y articulaciones del contexto de cultura en el andlisis de discursos de alumnos).

Veamos todavia otros datos de esta misma sesion de clase. Ahora dos alumnos, que habian
trabajado en pareja el problema previamente, presentan y discuten la tercera cuestion de la tarea,
sobre la cantidad de tridngulos blancos y triangulos grises de una camiseta. Durante la discusion del
rango de la variable independiente de la generalizacion que proponen, hablan de conexiones entre el
valor de n y la posicion de la camiseta en la secuencia:

9. Jose: Nosotros hemos hecho, suponiendo que ene es el nimero de camiseta que nos dan,
sabemos que ene, el nimero de camiseta es igual que el namero de cuadrados que hay
dentro. Porque en la primera camiseta hay un cuadrado, en la segunda hay dos, en la tercera
hay tres... Entonces el numero de camiseta menos uno, porque como ya se ha dicho hay un
cuadrado que no genera triangulos, es el nimero de cuadrados que generan triangulos.
Entonces lo multiplicamos por cuatro, porque cada cuadrado hace cuatro triangulos.
Entonces obtienes el nimero total de tridngulos. Si la ene es par, divides el nimero total
entre dos y obtienes el nimero de triangulos cualesquiera porgque hay el mismo nimero de
triangulos blancos que grises. Porque cuando la ene es par hay el mismo nimero de
cuadrados blancos que grises, como le has restado uno, te queda el mismo nimero de
triangulos blancos que grises.

10. Gabriel: No, esto es cuando la ene es impar, no...si, si, cuando ene menos uno es impar.
11. Jose: Si, es ene menos uno que es impar...

12. Gabriel: Es decir, cuando ene menos uno es impar... Nos hemos equivocado, cuando ene es impar
es cuando hay un cuadrado més blanco y es lo que hace que haya el mismo nimero de
triangulos blancos que grises.

13. Jose: Si, claro. Cuando la ene es impar divides entre dos y te da el nimero de triangulos de los
dos colores.
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Generalizacion algebraica, rango de la variable, iniciar respuesta y compartir explicacion son los
cddigos que agrupados y relacionados con sentido nos ayudan a comprender este discurso de
alumno —léase Jose y Gabriel-. En nuestra narrativa, José inicia su respuesta hablando de n para
indicar la posicion de la camiseta en la secuencia. En su busqueda de la cantidad desconocida de
triangulos de cada color, explica la expresion 4(n-1)/2 para el caso de n par [9]. A pesar de la
confusion entre camisetas pares e impares, se llega a una generalizacion mediante terminologia
algebraica y con referencias veladas de apoyo visual (‘los cuadrados que hay dentro de una
camiseta’) en los dibujos para casos particulares del enunciado (Figura 2). Gabriel revisa la
explicacion y la amplia al distinguir entre nimeros pares e impares. Ninguno de ellos, sin embargo,
menciona razones subyacentes a la distincion entre tomar n o n-1, tales como tomar 1 0 0 como
valor inicial. Con base en el dibujo de la tercera camiseta, Gabriel [12] y Jose [13] concluyen con
turnos que se completan entre ellos. José y Gabriel comparten la responsabilidad de comunicar al
grupo la solucién y los argumentos en el trabajo en pareja, incluida la responsabilidad de haberse
equivocado. El contexto de trabajo previo en pareja da sentido a la identificacion de actividad
matematica compartida, mientras que el contexto de discusion entre alumnos da sentido a las
evidencias de generalizacion algebraica que, solo con atencion a los turnos de uno de los alumnos,
no podrian inferirse.

Con este ejemplo, pretendemos sefialar que el andlisis del discurso matematico del alumno ha de
tener en cuenta al menos dos dimensiones: el texto oral o escrito y el contexto de cultura, que
influye en la realizacion e interpretacion del texto y, mas en general, de la practica. En la siguiente
seccion, volvemos a plantear la atencion a ambas dimensiones con datos del discurso matematico
del profesor.

DISCURSO MATEMATICO DEL PROFESOR

Dentro de nuestro programa de experimentos de ensefianza, mantenemos una misma logica de
investigacion en los trabajos sobre el discurso matematico del profesor y sobre el del alumno. Bajo
una perspectiva social de la actividad humana que sitla la actividad de comunicar en su contexto de
cultura, que es el de interpretacion de la lengua en uso (Halliday, 1978, 1993), consideramos que el
texto del profesor no basta para estudiar su discurso. El contexto de cultura involucrado en la
produccién del discurso del profesor proporciona la clave para discernir modos naturalizados de
hablar y de hacer matematicas en clase que se estan dando por sabidos en la préctica profesional.

Analogamente a lo explicado en la seccién anterior acerca de los métodos, para el analisis del
discurso matematico del profesor fabricamos cddigos de interaccién y de contenido matematico.
Los primeros fijan la mirada en la funcion del discurso de comunicar cultura, mientras que los
segundos se utilizan para explorar la funcion mas especifica de comunicar matematicas (Figura 3).
A fecha de hoy, estos trabajos estan siendo revisados con la incorporacion de nuevos indicadores
orientados a la busqueda de relaciones entre discurso del alumno y del profesor. Los indicadores
actuales han surgido, por un lado, de buscar de manera reiterada relaciones ente narrativas
producidas para alumnos y para profesores y, por otro, de estudiar las contribuciones al estudio del
discurso del profesor de matematicas de Adler y Ronda (2017). A lo largo de los afios, se nos ha
hecho evidente el uso abundante de ejemplos y de explicaciones en la organizacion de procesos
matematicos comunicados en la interaccion entre discurso de profesor y de alumno. Con la
inquietud de realizar un analisis mas refinado de la comunicacion de estos procesos matematicos, en
Planas, Fortuny, Arnal-Bailera y Garcia-Honrado (2016), anticipamos indicadores relativos a la
seleccidn, secuenciacién, explicacion y adaptacion de ejemplos y de explicaciones en la practica
profesional del profesor en clase.

Comunicar cultura

Comunicar matematicas
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Figura 3. Linea de estudio sobre el discurso del profesor

En el inicio del capitulo escribiamos que la préctica profesional del profesor de matemaéticas es en
gran medida préactica discursiva, para luego afiadir en la seccion anterior que dicha préactica
discursiva del profesor en clase esta fuertemente configurada por la préctica discursiva del alumno.
De ahi que el analisis textual situado en el contexto de cultura y aplicado al discurso matematico del
profesor en clase implique referencias a la interaccion con el discurso del alumno. El cuarto
indicador de Planas, Arnal-Bailera y Garcia-Honrado (2018), adaptacion de ejemplos y de
explicaciones, supone un avance en el estudio de las relaciones entre discursos del alumno y del
profesor.

Analisis textual situado en el contexto de cultura

Para el andlisis del discurso matematico del profesor en clase, hemos establecido cuatro indicadores
y cuatro niveles por indicador (NO, N1, N2 y N3). Dado un contenido matematico de aprendizaje y
una tarea de clase para la ensefianza, los indicadores se desglosan como sigue:

e Seleccion de ejemplos: NO. Solo variacion simultdnea de dos o mas aspectos, N1. Solo
variacion de un aspecto con atencion a similitud o contraste, N2. Al menos dos variaciones
de aspectos distintos con atencidn a similitud y/o contraste, N3. Variacion simultanea de dos
0 mas aspectos con atencién a similitud y contraste

e Secuenciacién de ejemplos: NO. Sin cadena de complejidad creciente, N1. Cadena de
complejidad creciente excepto por ejemplos intermedios, N2. Cadena de complejidad
creciente excepto por un ejemplo, N3. Cadena de complejidad creciente sin excepciones

e Explicacion de ejemplos: NO. Sin argumentos matematicos, N1. Con argumentos
matematicos sin conexiones entre ellos, N2. Con argumentos matematicos y conexiones solo
entre algunos, N3. Con argumentos matematicos conectados entre todos

e Adaptacion de ejemplos y de explicaciones: NO. Sin respuestas a preguntas de alumnos, N1.
Con respuestas a preguntas de alumnos sin elaboracién posterior, N2. Con respuestas a
preguntas de alumnos y elaboracidn posterior de algunas respuestas, N3. Con respuestas a
preguntas de alumnos basadas en ejemplos previos o nuevos

A continuacion, resumimos resultados del andlisis de discursos matematicos de dos profesoras en
dos clases con alumnos de 14 y 15 afios durante la resolucion de la tarea de la Figura 4. El
contenido matematico de aprendizaje que consideramos es el calculo de probabilidades del suceso
‘ganar la partida cuando un jugador tiene a puntos y el otro b’. De ahi que los ejemplos sean casos
particulares de la generalidad ‘ganar la partida cuando un jugador tiene a puntos y el otro b’ (para
una discusion de la riqueza de este problema, ver Goizueta, Mariotti y Planas, 2014).

Dos chicos juegan a lanzar una moneda de modo que uno gana 1 punto si
sale cara y el otro 1 punto si sale cruz. Cada uno pone 3 € y deciden que el
que gane 8 puntos se quedara con los 6 €. Sin embargo, la partida se
interrumpe cuando uno ha ganado 7 puntos y el otro 5. ;Cémo se repartiran

) el dinero? )
Figura 4. Enunciado

de la tarea en Planas, Arnal-Bailera y Garcia-Honrado (2018)
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Adaptacion del discurso matematico de la profesora P1 a discursos de alumnos

En una de las clases, tras una propuesta de reparto proporcional, la profesora (P1) utiliza cuatro
ejemplos: el primero es un caso extremo (a =7, b = 0), el segundo es el dado en el enunciado de la
tarea (a = 7, b = 5) y los dos ultimos (a = 1, b = 0; a = 2, b = 0) surgen en interaccion con el
discurso de una alumna (Al). Se observa por tanto una primera cadena de ejemplos de complejidad
mondtona creciente con a = 7, que se interseca con otra cadena de ejemplos para b = 0 que tampoco
se mantiene.

P1: Ahora imaginad que la partida se interrumpe cuando uno ha ganado siete puntos y el otro to-
davia ningun punto. ;Como se reparten el dinero si ocurre esto? Segun vuestro grupo, hay que
repartir los seis euros entre... ahora no son doce tiradas con siete y cinco puntos, ahora son
siete tiradas. Pues... [en la pizarra, 7/7-6=6, 0/7-6=0], aplico lo que me habéis dicho y va a
pasar que uno se queda con los seis euros y el otro con nada.

Al: Pues claro, porque no ha sacado ni un solo punto y el otro casi ha ganado.

P1l: O sea gue vuestra manera 0s sigue pareciendo que funciona. ;Y si la partida se interrumpe
cuando uno ha ganado un punto y el otro esta aln con cero puntos? ¢Entonces? Ahora no son
ni doce ni siete tiradas... [en la pizarra, 1/1-6=6, 0/1-6=0]. Otra vez hay un jugador que se
lleva todo el dinero, pero ahora ni siquiera estaba en la recta final para ganar.

Al: Ya, mala suerte. Solo han tirado una vez.

P1. Pero esto puede ocurrir, se puede interrumpir asi de pronto. Incluso si solo da tiempo a dos
tiradas y uno saca dos puntos, entonces hacemos lo mismo y... [en la pizarra 2/2-6=6,
0/2-6=0], un chico se lo va a volver a llevar todo, con solo dos puntos. jSolo ha conseguido
dos puntos y los seis euros para él!

A raiz de los discursos de dos alumnos (Al y A2), sigue un discurso de la profesora que alude a las
posibilidades totales y favorables de ganar de cada jugador. De las explicaciones, inferimos los
siguientes argumentos: todos los ejemplos se resuelven con un mismo razonamiento; el
razonamiento de reparto proporcional no es valido; el razonamiento debe contemplar lo que falta
por ganar; el céalculo de posibilidades totales de ganar es relevante; el calculo de posibilidades
favorables deriva del célculo de posibilidades totales. Los tres primeros argumentos se
complementan, mientras que los dos Gltimos se subordinan. Por otra parte, no se conectan ambas
cadenas de argumentos ni se relacionan los puntos que faltan por ganar con célculos de
posibilidades ni con el de probabilidades.

P1: El mismo modo de repartir nos deberia llevar a algo que fuera también bastante razonable.
Pero seis euros para uno y nada para el otro, cuando apenas habia empezado la partida, no sé,
no veo que el mismo modo de proceder convenza por igual. Se saguen los puntos que se
saquen y se interrumpa la partida cuando se interrumpa, deberiamos llegar a repartir el dinero
siempre convencidos. ;Qué se nos puede estar escapando? A lo mejor ni siquiera los dos coma
cinco euros y los tres coma cinco deberian convencernos porque el modo de proceder luego
nos lleva a seis y cero. Siempre deberia funcionar.

A2: Pero... ;.cOmo?

P1: ¢Alguien ha tenido en cuenta cuantos puntos les faltan para ganar la partida cuando uno lleva
siete puntos y el otro cinco? ¢Y cuando uno de los chicos lleva un punto y el otro lleva cero
puntos? Entonces, ¢cuéntos puntos le faltan a cada uno para ganar? El chico que tiene solo uno
y al que le queriais dar los seis euros solo le lleva un punto de ventaja al chico que no tiene
ningn punto, ese que queriais dejar sin nada de dinero. Tenemos que conseguir verlo de otro
modo para que funcione. ¢Por qué decidimos los euros con los puntos que tienen? ;Por qué no
estamos viendo los puntos que les faltan?

Al: Cuando solo le falta un punto por ganar, podemos verlo en negativo porque todavia se puede
perder.
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P1: Vamos a volver a pensar que se interrumpe cuando uno ha ganado siete puntos y el otro
ninguno. Al chico que le falta un punto por ganar, ;cuantas posibilidades tiene de ganar? ;Qué
puede pasar? De todo lo que puede pasar, ;qué le va bien a este chico?

Con respecto a la adaptacion de ejemplos y de explicaciones, el discurso de la profesora responde a
comentarios de una alumna hasta en tres ocasiones. Dos ejemplos tienen el efecto de refutar
comentarios de Al, de inmediato y cuando la aproximacion de esta alumna al problema se retoma.
No obstante, la pregunta de A2 acerca de como proceder en la resolucion no se responde ni se
retoma mas adelante. Si hay indicios de que la respuesta a la alumna se comunica en el contexto de
cultura donde supuestamente hay un significado para ‘modos que sean bastante razonables’ (“El
mismo modo de repartir nos deberia llevar a algo que fuera también bastante razonable). En
sintesis, los niveles de seleccidn, secuenciacion, explicacién y adaptacion dan cuenta de una
variacion por contraste seguida de dos variaciones por similitud (N2), de una cadena de
complejidad creciente con dos ejemplos que se separan de dicha cadena (N1), de argumentos
matematicos orientados a refutar las soluciones dentro del modelo proporcional y avanzar hacia el
célculo de posibilidades totales y favorables de ganar sin establecer conexiones entre ellos (N1) v,
por ultimo, de la influencia de discursos de alumnos (N2). No se observan argumentos sobre el
calculo de probabilidades que apoyen la conexién entre calculo de posibilidades y célculo de
probabilidades. Esta conexidén se comunica al escribir en la pizarra la formula laplaciana
acompafada del comentario “Esto es lo que tenéis que recordar”. No hay, por tanto, comparacion
de sucesos mediante el calculo combinatorio de posibilidades favorables y desfavorables para dos
ejemplos. De ahi que se concluya que el discurso matematico de la profesora no enlaza los ejemplos
con la comparacion de probabilidades y su célculo.

El anélisis del cuarto indicador sugiere relaciones entre discursos. Dadas las evidencias de
comprension mejorada de la tarea y de aproximacion al calculo de probabilidades (con un cambio
de razonamiento determinista a especulativo), puede decirse que, por un lado, el discurso de la
profesora proporciona la oportunidad de explorar la tarea desde la perspectiva de las posibilidades
de ganar de cada jugador y, por otro lado, el discurso de la alumna proporciona la oportunidad de
explicar argumentos introducidos en la puesta en comun. Mas en general, no obstante,
consideramos que una mayor exposicion del discurso de la profesora a discursos de alumnos
hubiera permitido mejorar la comunicacién de los procesos matematicos involucrados en la
resolucion de la tarea.

Adaptacion del discurso matematico de la profesora P2 a discursos de alumnos

Al igual que en el ejemplo anterior y dado el interés del capitulo por mostrar relaciones entre la
practica profesional del profesor de matematicas en clase y el discurso del alumno, presentamos
resultados de los cuatro indicadores mencionados con énfasis en el Gltimo. En la clase con la
profesora P2, vemos la comunicacion de cuatro ejemplos:a=7,b=5;a=7,b=6;a=7,b=7;a
= 3, b = 4. Excepto por el ultimo, se observa una cadena monotona de complejidad creciente al
variar los valores de b, relacionados estos aspectos con la seleccion (N3) y secuenciacion de
ejemplos (N2). Hay ademas dos argumentos concatenados que involucran a todos los ejemplos: los
ejemplos son matematicamente resolubles; la situacion de incertidumbre no es un obstaculo a la
resolucion.

P2: Este problema histérico se puede proponer de muchas maneras. Como os lo doy: un jugador
que ha llegado a siete puntos y otro que est4 con cinco. Pero también podria haber dicho que
un jugador ha llegado a siete puntos y el otro esta con seis, 0 que los dos jugadores estan con
siete puntos cuando se interrumpe la partida... Si queréis pues que ninguno esté a solo un
punto, que uno tenga tres y el otro cuatro. En todos los casos se soluciona matematicamente
sin saber qué hubiera pasado de verdad si la partida hubiera continuado hasta el final (...)
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A3: Si no sabemos lo que va a pasar realmente, pues no se puede solucionar. O hay muchas
soluciones...

A4: Si, porque lo que va a pasar puede ser o esto, o aquello, o aquello otro...

P2:  De acuerdo, no sabemos lo que va a pasar realmente, pero sabemos lo que seguro que no va a
pasar en la tirada trece. No puede pasar que el jugador que tiene cinco puntos ya gané la
partida.

A4:  Pero el jugador que tiene siete puntos ya podria ganar si le sale cara.

P2:  Pues eso, también podemos hablar seguro de lo contrario, de todo lo que puede pasar.
A4: Me he hecho un lio... ¢cuantos puntos tiene el otro?

P2: Los dos tienen siete. Aciertas seguro si dices todo lo que puede pasar.

A4: Se acaba la partida en la tirada que viene porque 0 gana uno o gana el otro.

A3: Lamitad del dinero para cada uno. Hacemos el otro, que no es tan fécil.

P2: Vamos poco a poco. Si ahora un jugador tiene siete puntos y el otro tiene seis, acierto si digo
gue puede pasar todo esto... [en la pizarra, dibujo de bifurcaciones].

A4: O se acaba en seguida porque el de siete saca un punto mas, o quedan empatados en la tirada
trece y luego estamos como antes, 0 gana uno o el otro.

P2: Vamos a ver, de aqui salen dos opciones, ocho y seis o siete y siete, y de aqui salen otras dos,
ocho y siete o siete y ocho [dibujo de bifurcaciones]. Acierto seguro si digo que pasara
realmente una de estas tres opciones. Al jugador con siete puntos, le encantan dos de estas tres
opciones, y al que tenia seis puntos solo le encanta una de estas tres. ¢Si? No sabemos lo que
va a pasar, pero sabemos seguro todo lo que puede pasar y de todo esto sabemos seguro lo que
le va bien a cada uno. De ahi sale una relacion de dos tercios y un tercio. El segundo podria
ganar pero solo le va bien una de tres [escritura de 1/3]. {Si? Al otro le van bien dos de tres
[escritura de 2/3]. Es mas dos tercios que un tercio. Entonces es mas probable que gane el
primero. Sin saber qué pasara de verdad, hemos conseguido resolverlo matematicamente.

Cuando dos alumnos (A3 y A4) solicitan ayuda, se produce una cadena de explicaciones con
argumentos conectados: 1o no posible es predecible con certeza; todo lo posible es predecible con
certeza; todo lo posible y favorable es predecible con certeza; la relacion entre posible y favorable
es relevante; la comparacion de esta relacion es comparacion de probabilidades. A pesar de que son
argumentos validos, notamos que para el ejemplo a =7 y b = 6 se indica que hay tres posibilidades
de desarrollo del juego que son equiprobables. Esto pasa inadvertido en este momento, pero al
quedar escritas las probabilidades equivocadas en la pizarra (2/3 y 1/3), el error se detecta y
modifica poco mas tarde. Con respecto a la adaptacion de ejemplos y de explicaciones, el discurso
de P2 incorpora apreciaciones que precisan cuestiones introducidas por discursos de A3 y de A4
(N3). Cuando se menciona el hecho de que no se puede predecir con certeza lo que va a pasar en las
tiradas siguientes, desde el discurso de P2 se sigue con esta consideracion, lo cual lleva a elaborar
un argumento acerca de la posibilidad de predecir con certeza lo que no va a pasar. Por otro lado,
cuando se comunica la posibilidad de ganar para el caso del jugador de un ejemplo, de nuevo se da
continuidad y amplia esta consideracion mediante un argumento acerca de la posibilidad de predecir
con certeza todo lo que puede pasar. La relacion entre discursos, con afirmaciones seguidas de
argumentos, se mantiene habiendo también respuesta directa a una pregunta en el discurso de A4.
Todo esto permite concluir sobre una elevada adaptacion del discurso de la profesora, que debe sin
embargo matizarse con la comunicacion transparente de significados adecuados para el término
“matematicamente”.

En el analisis del discurso matematico de esta profesora vemos un doble impacto: el producido en el
propio discurso de la profesora durante la adaptacion a discursos de alumnos y el producido en los
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discursos matematicos de alumnos. Encontramos evidencias de cambio de comprension de la tarea
en los discursos de A3 y A4, que han sido influyentes en la elaboracion de argumentos acerca de la
nocion de probabilidad. En el discurso de A3 se produce un cambio de considerarse la tarea
irresoluble o bien con multiples soluciones a comunicarse una solucion para un ejemplo. Inferimos
que los discursos de P2 y de A4 facilitan que se considere esta solucién. Vemos una situacion
similar cuando se pasa de sugerir la multiplicidad de soluciones a mencionar las posibilidades de
ganar con un razonamiento combinatorio aplicado a un ejemplo. El impacto del discurso de P2 en
discursos de alumnos sugiere que la exploracién del ejemplo a =7 y b = 7 genera oportunidades de
aprendizaje relevantes en la comprension del calculo de probabilidades. El impacto hubiera sido
mayor, no obstante, si en las explicaciones finales se hubieran retomado los ejemplos a los cuales se
ha dedicado tiempo en la presentacion de la tarea o si se hubiera revisado su papel cuando se
comunica que no se ha clarificado con qué ejemplo se va a trabajar. No se observan, por tanto,
conexiones matematicas entre todos los elementos (N2), ni tampoco parece sistematica la
utilizacion de ejemplos. Como en el ejemplo anterior, volvemos a conjeturar que una mayor
exposicion a discursos de alumnos, hubiera podido mejorar el establecimiento de conexiones entre
argumentos en el discurso de la profesora.

DISCURSO DEL AULA DE MATEMATICAS

Para la discusion de la préctica profesional del profesor de matematicas, hemos reflexionado acerca
de la préactica discursiva de este profesor en relacion con el discurso del alumno en clase. Ademas
hemos resumido nuestra propuesta de andlisis textual del discurso, del profesor y del alumno,
situdndolo en el contexto especifico de cultura donde se produce. Este es el punto de partida de
nuestra aproximacion al discurso del aula de matematicas. Tanto el discurso matemético del
profesor como el del alumno en clase se desarrollan en la medida que son contestaciones a los
discursos con los que interactdan; en este escenario de interaccion, emerge la coordinacion de textos
y significados del aula de matematicas. En particular, el discurso hablado del aula, tiene forma de
conversacion donde el cambio de actor es recurrente, el orden y la duracion de discursos especificos
no estan univocamente establecidos y el contenido de lo que se comunica se puede anticipar pero no
determinar.

La Figura 5 representa el discurso del aula de matematicas en su actividad de comunicar
matematicas y la mas general de comunicar cultura, esto es, modos de hablar y de hacer
(matematicas en el aula, en pareja y en grupo, en la escuela, en el sistema escolar con tecnologia
digital...) que se han ido construyendo como adecuados en el contexto y que a menudo son objeto
paciente en el texto visible. Cuando un profesor dice a un alumno que “el triangulo esta en lapiz”,
puede estar pidiendo que se dibuje con boligrafo, lo cual ni el alumno ni el investigador pueden
deducir solo a partir del texto. EI contexto de cultura fija el significado. Cuando un profesor dice de
un problema que se debe “resolver matematicamente”, la interpretacion del calificador tiene que ver
con los significados para hablar y hacer matematicas fabricados en el contexto. En Planas, Arnal-
Bailera y Garcia-Honrado (2018), se ilustran discursos de profesor donde los modos de hablar y de
hacer en la resolucion de un problema de probabilidad se vinculan con un supuesto quehacer de la
matematica escolar (“En todos los casos se soluciona matematicamente”, p. 53; “Hemos conseguido
resolverlo matematicamente”, p. 54) sin que dichos modos se comuniquen en el texto literal.
También en Arnal-Bailera y Planas (2013) puede leerse sobre la comunicacion transparente de los
modos de utilizar la pizarra digital interactiva junto a programas de geometria dinamica en la
resolucion de problemas de matematicas. El contexto de cultura se hace notar en la actividad
matematica pero no se habla, ni se explica o prepara mediante textos ofrecidos en clase porque no
se piensa como objeto de ensefianza.

Comunicar cultura
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Figura 5. Linea de estudio sobre el discurso del aula

Dada la centralidad del contexto de cultura en la coordinacion del discurso del alumno, del profesor
y del aula de matematicas, encaminamos estas ultimas lineas a la necesidad de estudiar mas a fondo
aspectos de la cultura del aula. Cabe profundizar en aspectos que se acostumbran a manifestar de
manera transparente —como objeto paciente de la comunicacion— en la practica profesional
discursiva del profesor. Hace mas de dos décadas, Yackel y Cobb (1996) se refirieron a: “las
regularidades en la actividad comunitaria o colectiva del aula que pueden considerarse
conjuntamente establecidas por profesor y alumnos como miembros de la comunidad del aula”
[nuestra traduccién del inglés] (p. 178). Nombraron normas sociomatematicas a las regularidades
particulares de la actividad matemaética (e.g., qué cuenta como explicacion en clase de matematicas,
como ejemplo de un objeto matematico, como demostracion matematica) y alertaron sobre la escasa
atencion a su ensefianza en la practica profesional, a pesar de la obligacion exigida al alumno de
reconocerlas, aprenderlas y utilizarlas. Una funcién de la practica del profesor de matematicas en su
ensefianza es comunicar proposiciones declarativas (e.g., cuantos vértices tiene un cuadrilatero,
cuéles son las ternas pitagoricas), pero también rutinas y obligaciones, que no son socialmente
neutras, ni didacticamente adecuadas per se, sino fruto de la constitucion naturalizada de modos de
hablar y de hacer matematicas en la escuela. Precisamente uno de nuestros aprendizajes ha sido
descubrir discursos matematicos de alumnos que retan y enriquecen el discurso del profesor con
preguntas sobre contenidos que se empiezan considerando en el grupo préoximo de alumnos y que
incorporan dudas razonadas sobre cuales son los modos adecuados de hablar y de hacer
matematicas en clase. En Civil y Planas (2004) relatamos situaciones donde los alumnos decidian
sobre la adecuacion de ciertos modos en funcion de quién era el alumno que los habia introducido.
Ya sea en el andlisis de la adaptacion a discursos de alumno o en el del discurso en interaccion entre
alumnos, la propuesta de estudiar el texto debe incorporar reflexiones acerca de lo que tiene
significado y valor en el contexto. Estas reflexiones permiten concluir sobre la construccion
conjunta de una generalizacion algebraica en la actividad de Jose y Gabriel, o bien sobre la
existencia velada de significados para ‘matematicamente’ en la comprension del calculo de
probabilidades en el aula de P2.

Desde un punto de vista didactico, el problema de la transparencia de las normas del aula esta
asociado a la concepcion y al desarrollo de la practica profesional del profesor de matematicas. Si
bien las normas sociomatematicas se hacen notar en la ensefianza y son objeto de aprendizaje y
evaluacion, no se acostumbran a ensefiar porque se suponen sabidas, compartidas y estandarizadas.
Asi, se espera del alumno que hable y escriba las matematicas en clase como lo haria un profesor de
matematicas sin que haya habido una practica profesional del profesor deliberada y sostenida en el
tiempo al respecto. Se entra en un circulo complicado que dificulta suponer lo que haria el profesor
de matematicas. Como quiera que comunicar cultura y comunicar matematicas no se pueden
separar mas que artificialmente, conviene formar al profesor en una interpretacion amplia del
contenido matematico que tiene que ensefiar. Esto es, formarle en la produccion, distribucion y
consumo de normas sociomatematicas mediante la incorporacién de textos visibles en el discurso
del aula. Lo que en particular significa que, en lugar de darse por sentadas, las normas deben
justificarse reflexivamente en relacion con otras opciones de hablar y de hacer alternativas. Esto nos
lleva finalmente a la cuestion del desarrollo profesional del profesor de matematicas. Una
consecuencia de la necesidad de explicar y justificar reflexivamente las normas es la demanda al
profesor de sofisticadas habilidades dialogicas de adaptacion y atencion al discurso del alumno.
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En varios de los proyectos en los que hemos participado, el discurso del profesor de matematicas en
clase ha sido investigado como objeto cualitativo de desarrollo profesional. En los capitulos de
Hunter, Civil, Herbel-Eisenmann, Planas y Wagner (2018), se reconoce de manera recurrente el
contexto de cultura y su influencia en la practica profesional de aula. Ahi se relatan iniciativas —
algunas basadas en experimentos de ensefianza— de deconstruccion de culturas del aula de
matematicas que relegaban sisteméaticamente y de manera transparente ciertos modos de hablar y de
hacer y, con ello, reducian la distribucion equitativa de oportunidades de participacion, entre
alumnos y entre alumnos y profesor. Varios de los capitulos de ese volumen estan escritos por
equipos de investigadores universitarios y profesores de aula, que explican sus experiencias de
desarrollo profesional en colaboracién y de transformacion de culturas de aula mediante la mejora
de las habilidades dialégicas del profesor de matematicas en su comunicacion con los alumnos.
También el caso de Brayan, en Arnal-Bailera y Planas (2013), es ilustrativo de una experiencia de
ensefianza orientada a la deconstruccion de modos de hacer y de hablar matematicas que excluian la
participacién de modos ajenos al capital social y cultural privilegiado por la institucion escolar. En
todos estos estudios, la ‘adaptacion de ejemplos y de explicaciones’ es un indicador util para
identificar y evaluar la construccién compartida del discurso matematico del profesor y sus efectos.
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