Clame -3 Acta | atinoamericana de

MaTema“ca EdLICHTIVH CAPITULO 4/ EL PENSAMIENTO DEL PROFESOR, SUS PRACTICAS Y

ELEMENTOS PARA SU FORMACION PROFESIONAL

DIFICULTADES DE LOS PROFESORES DE MATEMATICA AL INICIARSE EN LA

INVESTIGACION Y ESCRITURA CIENTIFICA

Cecilia Crespo Crespo; Patricia Leston
Instituto Superior del Profesorado “Dr. Joaquin V. Gonzalez” (Argentina)
crecrespo@amail.com, patricialeston@amail.com

Palabras clave: investigacion, textos cientificos, profesores
Key words: research, scientific writing, teachers

RESUMEN: A pesar de la importancia de la presencia en la formacién profesional de la lectura y la escritura cientifica y
la presencia de la ensefianza de estos procesos, los docentes presentan dificultades relacionadas con ellos. Este trabajo
se centra en analizar problemas y conflictos que manifiestan profesores de matematica que se encuentran estudiando
postitulos frente a la investigacion y escritura cientifica en matematica educativa y en la manera en que proponemos
trabajar para lograr subsanar esta situacion.

ABSTRACT: Scientific communities show consensus about the importance of the presence of scientific reading and
writing in the process of professional development. No matter the reasons that are given for this need, teachers seem to
find difficulties in this area. This paper focuses on the analysis of the problems and conflicts math’s’ teachers exhibit while
going through a Postgraduate course and are faced with research and scientific writing in the field of educative
mathematics; and the ways we try to remediate this.
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NUESTRO PUNTO DE PARTIDA
Muchos alumnos de postgrado poseen un buen desempefio durante el periodo de cursada de
materias, pero no finalizan sus estudios abandonando en el momento de escribir su tesis. Este
hecho lleva a preguntarnos las causas por las que no terminan su tesis, en oportunidades incluso
de insistencia y disponibilidad de sus directores y asesores de tesis.

En algunos casos, a pesar de terminar y defender su investigacion, se observa que los egresados
no realizan posteriores publicaciones sobre sus resultados o bien de otras investigaciones que
realicen con posterioridad. Cabe preguntarse cdmo es el proceso de investigacidon, como se inicia
en la investigaciéon un profesor y de qué manera logra plasmar en un escrito el desarrollo y
resultados de una investigacion.

Una de las finalidades de la publicacion cientifica, en particular del area de la matematica
educativa, es la difusion de las investigaciones, no sélo para que se constituyan en insumos para
otros docentes e investigadores, sino para ponerlos a prueba frente a la comunidad cientifica.

La escritura de textos cientificos posee caracteristicas propias de la comunidad en que se produce.
Muchas de esas caracteristicas se basan en convenciones y acuerdos explicitos en oportunidades,
tacitos en otras, que son propios de la disciplina a la que corresponden.

No sélo en la escritura sino también en la comprension de articulos de investigacion cientifica
emergen dificultades para quien recién se acerca a cierta comunidad cientifica. Quienes ya hace
tiempo hemos tomado contacto con publicaciones y presentaciones cientificas no somos a veces
conscientes de ello. Por ello consideramos que vale la pena detenernos y realizar una reflexién al
respecto.

La comunidad de matematica educativa no es la excepcidn. Al evaluar propuestas de
presentaciones en congresos y de publicacion en actas o revistas especializadas es usual hallar
ciertos problemas que se repiten en trabajos de diverso origen. Algunas de las dificultades que se
presentan son de tipo formal, pero otras son mas profundas.

Otro fendémeno digno de mencionar se refiere al analisis de publicaciones propias o de colegas que
tienen ya un tiempo desde que fueron escritas. A través de ellos es posible inferir no solo una
evolucién del estilo propio (Crespo, 2010), sino de nuestra disciplina (Cantoral y Farfan, 2003), sus
intereses, convenciones y forma de presentar las ideas. Este dinamismo se pone de manifiesto en
disciplinas como la matematica educativa que son jovenes, pero que en los ultimos afios han
mostrado una gran productividad y el crecimiento de una comunidad a su alrededor.

En los ultimos tiempos han aparecido trabajos que se orientan a analizar las dificultades vy
caracteristicas de las publicaciones académicas y su importancia en la formacion profesional
(Carlino, 2005; Adelstein y Kuguel, 2011, Cadena, Narvaez y Chacén, 2006).

La nocion de textos es concebida como un objeto dinamico y complejo (Adelstein y Kuguel, 2011)
orientado a la comunicacién que es resultado de operaciones de pensamiento propias de la
disciplina correspondiente. Es posible referirse a textos tanto escritos como orales. Nos
centraremos en esta oportunidad en los textos escritos, restringiéndonos a los denominados textos
especializados en matematica educativa. Estos son productos de la investigacion o de experiencias
referidas al dominio cientifico de nuestra disciplina.
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Nos centraremos en la iniciacion a la investigacion en matematica educativa intentando caracterizar
este proceso y la manera en la que lo realizan los profesores de matematica que se acercan
formalmente a la matematica educativa como disciplina cientifica. La investigacion que se presenta
se basa en experiencias realizadas con profesores de matematica que se encuentran cursando el
postitulo de Diplomatura Superior en Matematica Educativa en el Instituto Superior del Profesorado
“Dr. Joaquin V. Gonzalez”, de Ciudad de Buenos Aires, Argentina. En esta carrera la aprobacién de
las materias se basa en muchas oportunidades en la escritura de reportes de trabajos realizados o
de articulos. Estos trabajos son realizados por los estudiantes-profesores de manera individual o
grupal, segun sean las indicaciones de los docentes correspondientes. Asimismo, la carrera finaliza
con la escritura y defensa de un trabajo final, de nivel equivalente a una tesis de maestria.

ACERCANDO A LOS PROFESORES A LA MATEMATICA EDUCATIVA

En la Diplomatura Superior en Matematica Educativa, los alumnos, que son profesores de
matematica en ejercicio de su carrera, tienen un acercamiento a esta disciplina diferente al que
tuvieron en su formacion de base. En esta carrera, deben reconocer a la matematica educativa
como una disciplina cientifica que les permite comprender la dindmica de su aula y son
introducidos en la investigacion desde las distintas visiones de la matematica educativa. Se trata de
una carrera bastante nueva, ya que se comenz6 a impartir en 2011 y no posee muchos egresados
aun. Este hecho originé la reflexion de las docentes a cargo de las distintas materias y en la
actualidad, en todas las asignaturas se orientan en esta linea a través de actividades diversas.
Algunas de esas actividades son las siguientes:

A partir de la lectura de publicaciones de matematica educativa, los alumnos deben realizar
reportes de lectura y analisis y comparacion entre distintos trabajos surgidos de investigaciones
diversas. En algunos casos, se les propone “reproducir’ investigaciones, debiendo realizar el
analisis y organizacion de datos obtenidos y posteriormente identificacion de diferencias con las
investigaciones originales y las dificultades que encontraron en este proceso. También como tareas
de algunas asignaturas, deben escribir articulos, tanto de manera grupal e individual. Como trabajo
final de la carrera se exige la realizacion de una investigacion y la escritura de un trabajo al estilo
tesis. Tomando como base algunos trabajos realizados e incluso el trabajo final, los estudiantes
realizan reportes de investigacion orales que presentan en jornadas y congresos de la disciplina y
escritos que envian a revistas para su publicacion.

A continuacion se describen algunas de las experiencias que han dado origen a estos productos.

a) Reproduciendo investigaciones, deteccién de diferencias en investigaciones

En la asignatura Perspectivas epistemolégicas de la matematica, uno de los trabajos practicos
consiste en reproducir investigaciones que deben leer previamente y cuyos datos a analizar son
aportados por la docente de esta materia.

Tras la lectura de (Crespo y Ponteville, 2002), deben organizar un conjunto de respuestas a las
preguntas ;Qué es la matematica? ;Qué es hacer matematica? y 4 Qué es ensenar matematica?,
que han sido respondidas por profesores de matematica que se encuentran cursando la
diplomatura. La investigacion original reporta el analisis de las respuestas a las mismas preguntas,
pero a través de preguntas de seleccion multiple, presentadas a estudiantes del ultimo afo de
Profesorado de Matematica y a profesores de matematica. Por lo tanto, en este trabajo los
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estudiantes deberan identificar que las muestras son sustancialmente diferentes, tanto por el
instrumento utilizado como por las poblaciones intervinientes.

Previo a discutir conclusiones de este trabajo, los estudiantes realizan otro trabajo practico dirigido
a identificar las representaciones sociales acerca de la matematica. Para ello deben leer (Martinez
Sierra, 2011), que indaga acerca de las representaciones de la matematica de estudiantes de
escuela secundaria en México. Los datos sobre los que deben trabajar en este caso corresponden
a la misma consigna que la investigacion original: Enumerar 5 palabras o expresiones que les
surgieran ante la palabra matematica. Pero en este caso, también reciben respuestas dadas por
profesores de matematica que se encuentran cursando la diplomatura.

En la organizacion de la informacion buscaron primeramente copiar formas de organizarlo del
articulo que leyeron, cuando no lo logran en el primer caso, buscan formas alternativas. Muestran
dificultades en la extraccion de conclusiones y en el analisis de la informacion, prefiriendo apoyarse
en andlisis cuantitativo. Finalmente identifican diferencias de resultados en relacion a las
investigaciones originales en relacion a los instrumentos para obtencion de datos, pero
generalmente no llegan a identificar que se trata de una muestra sesgada y que esta es la causa
de obtener respuestas muy distintas de los casos originales. Tienen menos dificultades en
organizar la informacién del segundo trabajo practico, ya que los datos fueron obtenidos a través
de igual consigna y por lo tanto pueden realizar un procesamiento similar al de la investigacion ya
publicada.

b) Lecturas, comparacion y reportes de lectura

En la asignatura Naturaleza del pensamiento geométrico, se trabaja en uno de sus trabajos
practicos a partir de la lectura del primer capitulo de (Blanco, 2009) y (Torregosa y Quesada, 2007).
Los estudiantes, deben comparar las definiciones de visualizacion que alli se presentan. A
continuacion realizan un reporte de lectura individual de a lo sumo 1000 palabras de ese capitulo
donde deben constar las ideas principales del trabajo y la comparacién con el segundo texto, una
reflexion critica sobre lo leido y una reflexion en donde se acerque esto al aula.

Los reportes de lectura muestran el nivel de comprension de los textos de matematica educativa y
ciertas dificultades al tener que restringirse a una cantidad acotada de palabras.

c) Analisis de libros de texto

En la misma asignatura que el trabajo anterior, realizan analisis de libros de texto. Para ello se le
asigna a cada grupo un capitulo de un libro de texto de uso habitual en la escuela media y deben
analizar la presentacion del contenido en relacién a: definiciones, actividades (tipos y cantidad),
lenguaje, ejemplos, nivel de dificultad, coherencia en el desarrollo, elementos graficos,
concordancia entre las explicaciones que se dan y las actividades que se proponen y coherencia
con los lineamientos de contenidos del disefio curricular de Ciudad de Buenos Aires.

Este analisis debe ser volcado en un informe escrito de entre 1000 y 2000 palabras y un estudio de
la propuesta sobre la base de la socioepistemologia, considerando los elementos discutidos en
clase y una opinién personal sobre la propuesta. En este informe, deben constar ademas 5
actividades o problemas que resulten interesantes o poco habituales, con la respectiva justificacion
de la seleccion.
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d) Contrastacion y analisis

A partir de la lectura de (Rey, 2004), en Naturaleza del pensamiento geométrico, los estudiantes
deben analizar la propuesta que se hace al final del articulo que se refiere a la presencia de
prototipos de representaciéon en el aula de geometria y, disefar una serie de actividades con
representaciones que utilicen la propuesta para un objeto geométrico. Asimismo, en su aula deben
pedir a sus alumnos que realicen representaciones graficas de ese elemento que selecciond y
analizar las caracteristicas de los mismos en cuanto a la presencia de prototipos de representacion.

La actividad se completa buscando tres libros de texto en los que se presenten temas de geometria
y analizando si lo que se da o no son imagenes prototipicas. Las conclusiones deben ser
expuestas a sus compaferos a través de una presentacion que incluya los graficos
correspondientes.

Las presentaciones que realizan son diversas en relacion al programa que utilizan y en ellas
muestran que identifican claramente la presencia de prototipos, asi como su valor en los primeros
momentos del proceso de visualizacion y las dificultades que pueden provocarse en el aula a partir
de su uso reiterado.

e) Analisis de articulos

Una de las actividades que se plantea a los estudiantes en la asignatura Naturaleza del
pensamiento algebraico y aleatorio, pide que a continuacién de la lectura de (Arrieta y Diaz, 2015),
realicen cuatro preguntas sobre este texto para guiar la discusion con sus compaferos. El trabajo
se hara sobre un documento colaborativo al que ya han sido invitados. De esta manera, los
alumnos no solo deben realizar la lectura comprensiva del texto, sino ademas identificar cuales son
los posibles nucleos del mismo. Tras la discusion grupal, y sobre las actividades y reflexiones que
surgen, se les pide una presentacion utilizando diversos software adecuados a tal fin. En estas
producciones ponen en juego la creatividad y se preparan para la exposicion de trabajos en
eventos con pares académicos.

f) Realizacion de una investigacion

La asignatura Introduccién a la investigacion en el aula de matematica, se orienta a la realizacion
de trabajo final de la carrera. Durante las primeras clases se discuten caracteristicas y posibilidades
de las distintas etapas que deben realizarse en la realizacion de una investigacion en el area de
matematica educativa. A continuacion, se trabajan estas etapas por parte de los alumnos a través
de sus propuestas que son discutidas y analizadas de manera grupal por sus compaferos y el
docente de la materia a través de un proceso continuo de retroalimentacion que permite a los
investigadores ndéveles encaminar su trabajo. Se parte de la seleccion de tema, identificando
situacion didactica que puedan dar origen a la investigacion. Se plantean preguntas de
investigacion e hipétesis. Se realiza la busqueda del estado del arte del tema elegido por cada
estudiante y éste debe seleccionar su marco tedrico, organizar nucleos de la investigacion y
metodologia de investigaciéon. A partir de estos elementos hacen el disefio de herramientas
recoleccién de datos, ponen en practica la herramienta disefiada y organizan de datos. Durante
este proceso, deben ir reportando por escrito cada uno de los avances realizados. La idea es que
al terminar de cursar la asignatura, que es anual, tomando como base estos avances, puedan
extraer las conclusiones correspondientes y elaborar el informe final que tiene caracteristicas de
tesis aunque no recibe este nombre. La aprobacién de la asignatura y culminacién de la carrera
consiste en la exposicion y defensa de la investigacion realizada frente a un tribunal examinador
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constituido por profesores de la carrera y generalmente con la presencia de sus compafieros,
alumnos y exalumnos de la carrera.

Por el momento, los trabajos finales que han sido terminados y defendidos son:
o Daniela Veiga, 2013: Estudio socioepistemolégico del cero. El caso de la division.

¢ Raquel Andreoni, 2014 : Los puntos en el plano cartesiano. Dificultades en la graficacién de
puntos en el plano cartesiano en la escuela media.

¢ Romina Formento, 2014: La multiplicacién de fracciones en contextos de proporcionalidad.
Posibles raices de los errores para completar tablas, en estudiantes de 1° afio de la escuela
secundaria.

e Ana Maria Zamagni, 2015: Dificultades de los estudiantes de Geometria en la construccion
de triangulos, en hoja lisa, con regla no graduada y compas.

En la actualidad, se encuentran en curso de manera activa las investigaciones de los seis alumnos
que estan terminando de cursar la carrera y dos de afios anteriores.

Algunas caracteristicas comunes a estos trabajos, permiten perfilar intereses de los profesores que
cursan este postitulo. Se trata de investigaciones situadas en el aula, basadas en tematicas
originadas en experiencias docentes propias, siendo los trabajos de campo realizados en el aula
propia. En estas investigaciones se puede detectar una gran sensibilidad por lo social y su
influencia en el aula. Las autoras descreyeron inicialmente de si mismas para realizar la
investigacion y en algun momento de la investigacion, se alejaron de ella, retomando
posteriormente su trabajo tras “madurar’ ideas. Afirman que sus investigaciones cambiaron de
curso en relacion a lo que pensaron en el inicio y reconocen que modificaron su visiéon del aula.

g) Escritura de un articulo para una presentaciéon en un congreso

La presentacion de articulos para su exposicion en congresos y eventos de matematica educativa,
es una de las actividades que si bien se les propone y favorece, resulta de gran dificultad para los
estudiantes, ya que tienen temor de exponer ante pares académicos que no conocen o ante
investigadores de mayor experiencia. Por ello se ha tratado de que esta sea una de las actividades
que surjan como exigencia en alguna de las asignaturas que cursan.

Una de estas experiencias se realiza en Naturaleza del pensamiento algebraico y aleatorio. En
base a los contenidos de la escuela secundaria, se les pide seleccionar un tema de algebra que
ensefen 0 hayan ensefiado en alguin momento de su practica docente. A partir de este, definir el
abordaje que se le va a dar al trabajo, realizando un analisis de las propuestas de uno o mas libros
de texto de escuela media, el relevamiento de dificultades que los alumnos enfrentan
habitualmente al enfrentarse a ese contenido, la revision histérica del tema con la intencion de
modificar el discurso matematico escolar y la implementacion de una secuencia o actividad (propia,
de un libro o investigacion, nueva o ya usada) para reportar resultados y analizar las causas de
esas dificultades. También realizan una busqueda de bibliografia relacionada con el tema en Actas
de Carem, Revista Premisa, Acta Latinoamericana de Matematica Educativa y otras fuentes. La
idea es que esos textos permitan saber qué se ha hecho hasta ahora en relaciéon a ese tema,
encontrar elementos tedricos conceptuales que permitan dar sustento a la investigacion y detectar
ideas que sirvan de punto de partida para la propuesta. Estas actividades son pautadas en fechas,
ya que se realizan con miras a alguna convocatoria a un congreso, por lo que deben cumplir con
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plazos y formatos de escritura y dar como producto un articulo (extenso y resumen) que es enviado
a evaluacién y recibe posteriormente los comentarios y apreciaciones de los arbitros
correspondientes a los que los envien los organizadores del congreso correspondiente.

Como resultado de esta actividad, han sido expuestos por los estudiantes 2 comunicaciones breves
en el X Congreso Argentino de Educacion Matematica (XCAREM), llevado a cabo en Buenos Aires
en octubre de 2012 y publicados en el Acta correspondiente.

En algunas oportunidades, el trabajo que realizan algunos estudiantes para aprobar alguna materia
son también enviados para su exposicion en alguna jornada de matematica educativa.

También los trabajos finales de la carrera han sido expuestos en congresos y eventos de
matematica educativa. En este caso, la escritura de los extensos no se realiza de una manera tan
escolarizada, pues se trata ya de egresados de la diplomatura. En las Cuartas Jornadas del
Departamento de Matematica del Instituto Superior del Profesorado “Dr. Joaquin V. Gonzalez”,
realizadas en mayo de 2014, se expusieron tres de estos trabajos y en las Quintas otros tres de
ellos. En la Decimoséptima Reunién Latinoamericana de Matematica Educativa, realizada en
Buenos Aires en julio 2013, una de las conferencias consistié en la exposicién de uno de los
trabajos finales de la diplomatura y luego su extenso fue publicado en Alme 27.

h) Construccion de un articulo para publicar en una revista

Se les propone a los estudiantes como produccion final para la materia Naturaleza del pensamiento
algebraico y del pensamiento aleatorio, producir un articulo de investigacion que sera enviado a la
revista Premisa para ser evaluado, y posteriormente, con los ajustes necesarios realizados,
publicado en esta publicacion de Sociedad Argentina de Educacion Matematica (Soarem). Lo
primero que se les propone hacer es revisar la revista en la cual se desea publicar. Con esa idea,
deben recorrer la pagina de Premisa para poder detectar qué articulos hay de algebra (o
Pensamiento Aleatorio) y categorizarlos de acuerdo al contenido y abordaje. Deben ademas revisar
las Normas de Publicacién. En esta etapa, se les solicita hacer en resumen, identificando aquellos
articulos pertinentes a esta materia, categorizarlos de acuerdo al abordaje del contenido
organizado la informacion en una tabla o instrumento similar. Sobre la base de los contenidos de la
escuela, se les pide seleccionar un tema de algebra que ensefien o hayan ensefiado en algun
momento de su practica docente, teniendo en cuenta que el tema debe estar acotado a una
problematica y circunscripto a un escenario particular. En la clase siguiente, y de acuerdo a las
categorias detectadas en los articulos revisados o las propuestas que se hacen en las normas de
publicacion, se les indica que es necesario decidir el tipo de articulo que van a escribir. A partir de
la busqueda de articulos relacionados con el tema en diversas fuentes, deben comprender la
importancia de saber qué se ha hecho hasta ahora en relacion a ese tema, encontrar elementos
tedricos conceptuales que permitan dar sustento a la propuesta del escrito y comparar con
experiencias realizadas. La escritura en este trabajo es pautada para orientar a quienes nunca han
realizado escritura de publicaciones y poseen temores al respecto, pero también para que cumplan
objetivos alcanzables. Se les sugiere cantidad de parrafos en los que describen cada parte del
articulo (introduccién, marco conceptual, planteo de problematicas, estado del arte, desarrollo
segun el tema propuesto, concusiones, etc.). Se hace hincapié en la importancia de los formatos de
referencias bibliograficas segun las exigencias de la revista. El producto final incluye la redaccion
del resumen y formato de la propuesta de acuerdo con las normas de publicacion.
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COMENTARIOS FINALES
Los profesores que recién se estan iniciando en la investigacién, muestran dificultades en
diferenciar marcos teodricos de marcos conceptuales, en decidir formas de organizacién de datos y
realizar analisis de la informacion. Inicialmente se sienten mas cdmodos realizando analisis
cuantitativos que cualitativos.

Tenemos necesidad de no mostrar investigaciones alejadas de los docentes. Es fundamental
involucrar a los profesores en las investigaciones centradas en sus aulas, para de esta manera
cambiar la mirada del aula que permita centrarse en los problemas actuales y resignificar y
redisefar el discurso matematico escolar.

A partir de esta experiencia, es indispensable reconocer la importancia del acompafiamiento a
quienes se inician en la investigacion y favorecer el reconocimiento de convenciones y acuerdos
explicitos o tacitos propios de la disciplina. Mediante este acompafiamiento, es posible trabajar
aspectos de analisis, reproduccion y realizacion de investigaciones y hacer que los profesores que
se inician en la investigacion en matematica educativa se sientan participes de la comunidad de
matematica educativa.
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