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Resumen

Los modos de comprender son un producto cognitivo de los actos mentales y los modos de
pensar son una caracteristica cognitiva de ellos. Una manera de identificarlos es mediante la
actividad discursiva en el aula la cual incluye justificaciones, argumentaciones y
explicaciones. Mediante los modos de comprender el profesor puede hacer inferencias sobre
los modos de pensar de los estudiantes y dirigir sus intervenciones, lo cual lo sitda en una
perspectiva constructivista del aprendizaje. En este estudio se analiz6 la actividad discursiva
en una clase de matematicas de secundaria de una institucion educativa publica en Colombia.
La investigacion se sitla en el paradigma cualitativo mediante un estudio de casos
exploratorio. Los resultados muestran que se puede mejorar el feedback en clase de acuerdo

con las inferencias que el profesor hace de los modos de pensar.

Palabras clave: modos de comprender, modos de pensar, discusion de tareas,
argumentacién matematica, cultura de la argumentacion.
Abstract

Ways of understanding are a cognitive product of mental acts and ways of thinking are a
cognitive characteristic of them. One way to identify them is through discursive activity in
the classroom which includes justifications, argumentations, and explanations. Through the
ways of understanding, the teacher can make inferences about the students' ways of thinking
and direct his interventions, which places him in a constructivist perspective of learning. This
study analyzed the discursive activity in a high school mathematics class in a public
educational institution in Colombia. The research is situated in the qualitative paradigm
through an exploratory case study. The results show that feedback in class can be improved

according to the inferences that the teacher makes from the ways of thinking.

Key Words: ways of understanding, ways of thinking, discussion of tasks, mathematical

argumentation, culture of argumentation.

Introduccion

Dentro de la dindmica de clase, es importante que los profesores ayuden a los

estudiantes a desarrollar pensamiento matematico. Para ello, es fundamental que su actuacion
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permita que los estudiantes construyan los conceptos matematicos y que los usen de manera
eficaz frente a los problemas y tareas que se les propone en clase. Un asunto al cual se le ha
prestado atencidn historicamente es la forma como los profesores gestionan el aula, en
particular, la participacion de los estudiantes en clase mediante justificaciones,
argumentaciones y explicaciones como mecanismo para avanzar en la construccién y

comprension de los objetos matematicos.

Los ambientes de aprendizaje y el clima escolar tienen cierta influencia en el éxito académico
de los estudiantes, aunque se reconoce que son diversos los factores que inciden en esto
(Arregui-Eaton et al., 2018; Léon-Quinapallo et al., 2021). Sandoval-Caraveo et al. (2017)
afirman que hay evidencia empirica de la relacion entre el clima escolar y el rendimiento
académico, esto incluye la interaccion en el aula y las préacticas de los profesores. Esto agrega
cierta complejidad al significado de ambiente de aprendizaje. Sin embargo, al acotar el
espacio de interaccion y definir un objeto de aprendizaje y el aula como escenario, resulta
mas intuitiva la definicidén y nos referimos a la forma como los estudiantes interactian para

lograr sus aprendizajes y la forma como el profesor promueve dicha interaccion.

De acuerdo con lo anterior, en las clases de matematica se requiere que los estudiantes hagan
explicitos sus racionamientos y que los profesores promuevan situaciones de aprendizajes en
la que se activen los conocimientos previos de los estudiantes y animarlos a participar. Sin
embargo, diversos estudios reportan la dificultad de los estudiantes para argumentar sus
producciones, evitar el conflicto cognitivo al discutir las tareas o apelar a la autoridad del
profesor o el libro de texto como garantia de sus argumentos (Castellaro & Peralta, 2020;
Goizueta, 2015; Rios-Cuesta, 2021a; 2022). Algunos estudiantes se adhieren a las
explicaciones de sus comparieros, sobre todo, cuando quien argumenta es un estudiante
considerado como exitoso dentro de la clase. En el caso de los profesores, se reportan
dificultades para promover ambientes de aprendizajes soportados en practicas discursivas
(Brown, 2014; Goizueta & Mariotti, 2015). Teniendo en cuenta lo anterior, el objetivo de
este estudio fue analizar la actividad discursiva en una clase de matematicas de secundaria
en una institucién educativa publica en Colombia para evidenciar la forma como el profesor

dirige su accién mediadora identificando los modos de comprender y pensar y como la
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articulacién con la mirada profesional del pensamiento matematico le brinda elementos para

mejorar el feedback.

Modos de comprender y pensar

Harel (2008a; 2017; 2021) define los modos de comprender como un producto
cognitivo de los actos mentales los cuales hacen parte del razonamiento de las personas, por
ejemplo, conjeturar, inferir, explicar, entre otros, y son importantes en los procesos de
aprendizaje pues son elementos fundamentales dentro de la cognicion humana. El estudio de
los actos mentales se sustenta en la observacién y analisis de las declaraciones.
Observaciones repetidas de los modos de comprender revelan una caracteristica cognitiva de
los actos mentales que los originan y configuran los modos de pensar. Estas definiciones
permiten inferir el conocimiento de los estudiantes el cual puede ser o no correcto, asi que el
profesor tiene la tarea de ayudarlos a desarrollar modos de comprender y pensar compatibles

con las matematicas institucionalizadas.

Si bien estos conceptos podrian aplicarse a cualquier area del conocimiento en entornos
escolares, en el caso particular de las matematicas, la definicion de los modos de comprender
y de pensar conducen a una distincion entre las matematicas deseables y las matematicas
institucionalizadas (figura 1). Las primeras hacen relacion a los objetivos cognitivos que el
profesor se propone alcanzar con estudiantes pero que son un insumo para avanzar hacia las
matematicas institucionalizadas (Harel, 2008b). Los estudiantes se enfrentan a las tareas que
se proponen en clase usando sus modos de pensar, lo cual condiciona la forma en que
entienden los conceptos (Harel, 2017; Watson & Harel, 2013). En ese sentido, el profesor
debe identificar los actos mentales de interés, identificar los productos de dichos actos
(modos de comprender) e inferir las caracteristicas cognitivas producto de los actos mentales
(modos de pensar) para dirigir su actividad mediadora (figura 1); esto incluye la negociacion
de significados, el manejo del discurso y las formas socialmente compartidas para validar los
conceptos (Meister, 2017).
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Figura 1
Triada de los actos mentales, modos de comprender y pensar
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Fuente: Harel (2008b, p. 493)

Una condicion necesaria para que el profesor dirija su actividad mediadora, apoyandose en
la triada: actos mentales, modos de comprender y pensar, es la actividad discursiva en el aula.
Las explicaciones, justificaciones y argumentaciones sirven de insumo para que el profesor
pueda observar los actos mentales, sus productos y caracteristicas. A pesar de esto, se
requiere que los profesores tengan cierta experiencia en este tipo de practicas y que orienten
la clase desde una perspectiva epistemologica socioconstructivista, y asi evitar dar respuestas
a los estudiantes, en cambio debe procurar construir Zonas de Desarrollo Proximo (Vygotsky,
1979) para ayudarlos a avanzar en la comprension e interiorizacion de los objetos
matematicos. Las declaraciones del profesor y los estudiantes en clase seran traducidas por
cada estudiante en un modo de comprender que depende €l y de su experiencia previa. Aqui
el profesor debe buscar que los diferentes modos de comprender que Se generan sean
compatibles entre si. Para esto es fundamental que se promueva en clase la discusion y el
debate.
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Mirada profesional del pensamiento matematico

A pesar de la complejidad de la actuacion en el aula, los profesores deben desarrollar
la competencia mirar profesionalmente el pensamiento matematico de sus estudiantes para
ofrecer un feedback efectivo que apoye el aprendizaje de sus estudiantes. ES necesario
identificar los elementos matematicos de las producciones de los alumnos, inferir la
comprension que lo sustenta y decidir como responder con base a los elementos anteriores
(Jacobs et al., 2010). Ivars, Ferndndez-Verdl y Buforn (2016) afirman que esta competencia
permite que los profesores migren de la emision de juicios evaluativos de los aciertos o
desaciertos de los estudiantes a retroalimentaciones soportadas en el analisis de los elementos

observables de la actividad matematica en clase.

Ivars, Fernandez y Llinares (2016) generan tres descriptores del desarrollo de esta
competencia. Como primero, el profesor debe reconocer e identificar en las producciones de
los estudiantes los elementos matematicos propios de la tarea que desarrollan. Segundo,
identificar el nivel de comprension de los estudiantes y la forma como usan los conocimientos
matematicos para resolver las tareas propuestas. En tercer lugar, sustentar las decisiones en
los momentos de ensefianza en la interpretacion de las comprensiones de las estudiantes

identificadas previamente.

De acuerdo con lo anterior, las decisiones del profesor inciden en el aprendizaje de los
estudiantes en la medida en que afectan las tareas que se proponen en clase, asi como la
gestién que se hace de ellas, pues la seleccion de las tareas ayuda a desarrollar la comprension
de los estudiantes (Buforn et al., 2016; Zapatera & Callejo de la Vega, 2018). Esta
competencia se puede desarrollar desde los procesos de formacion inicial de los profesores
mediante el estudio de clases o el analisis de las videograbaciones pues permite reflexionar
sobre los aspectos relevantes de su practica docente (Llinares, 2013; Ruiz et al., 2018; Seago
et al., 2019; Sherin & Dyer, 2017). Se trata entonces de que los profesores logren identificar
los elementos matematicos usados por los estudiantes cuando resuelven problemas. Garzon
(2017) alude al termino momento de ensefianza para referirse a las situaciones escolares

donde emergen oportunidades pedagadgicas que pueden ser usadas por el profesor para apoyar

51



Avances en Matematica Educativa. El alumno desde la teoria.

el pensamiento matematico de los estudiantes. Para ello, es importante que el profesor

orgueste discusiones en clase pues son un iNsSUMOo necesario que soporta esta competencia.

El papel de la argumentacion

En la actividad discursiva en el aula, la argumentacion cumple un papel importante
en la media en que permite hacer inferencia de los razonamientos que la originan. Algunos
autores se refieren a la actividad discursiva como parte de la cultura matematica del aula
(Cediel et al., 2019; Goizueta & Solar, 2019; Olave-Arias, 2018). En el caso particular de
Colombia, se debe instaurar la cultura de la argumentacién en las aulas de educacion primaria
y secundaria. Si bien en el curriculo prescrito por el Ministerio de Educacion Nacional (2006)
se propone el desarrollo de competencias, en la prueba Saber realizada por el Icfes para
evaluar las competencias de los estudiantes que terminan el ciclo de educacion secundaria,
no se promueven problemas que requieren habilidades cognitivas complejas, asi como
tampoco en los libros de textos disefiados por el Ministerio de Educacion Nacional (Palacios,
2021).

A pesar de lo anterior, el transito en la educacion matematica del aprendizaje de contenidos
hacia el aprendizaje por competencias sigue en desarrollo. Hay evidencia de que tanto
profesores como estudiantes presentan dificultades para argumentar (Goizueta, 2015;
Goizueta & Planas, 2013; Rios-Cuesta, 2021a), y, en el caso particular de los profesores, para
promover oportunidades de aprendizaje usando la argumentacion (Goizueta & Mariotti,
2015; Solar et al., 2016). Goizueta y Solar (2019) advierten que esta situacion es originada
por los sistemas educativos que centran la actividad en el aula en el desarrollo de contenidos.

La competencia argumentativa se considera clave dentro del desarrollo del pensamiento
matematico (Rios-Cuesta, 2020), de hecho, el Consejo Nacional de Maestros de Matematicas
-NCTM, por sus siglas en inglés- (2000), sefial6 que un objetivo de la Educacién Matematica
es ayudar a los estudiantes a argumentar matematicamente sus producciones como una
oportunidad para aprender matematicas. En ese sentido, la argumentacion permite la
comunicacion de ideas, la construccion de conocimientos y el desarrollo de una vision critica

y reflexiva frente al aprendizaje (Rios-Cuesta, 2021b), ademas, es un insumo importante para
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que los profesores puedan identificar modos de comprender y pensar y aplicar los elementos

de la mirada profesional del pensamiento matematico.

Metodologia

Esta investigacion se inscribe en el paradigma cualitativo (Cohen et al., 2017), nos
valemos de una grabacion de una sesion de clase de secundaria, en Colombia, que dur6 45
minutos. Los participantes eran estudiantes de noveno grado (n = 30) y un profesor de una
institucion educativa pablica. Los estudiantes son enumerados como E1, E2, ..., E# para
preservar su identidad. En la clase los estudiantes y el profesor discutian tareas relacionadas
con el planteamiento de ecuaciones lineales, trabajo que requeria que los estudiantes
modelaran una situacion hipotética. La observacién fue no participante. El profesor cuenta

con una maestria en didactica de las matematicas y 10 afios de experiencia docente.

Resultados

Presentamos el andlisis de la trascripcion de un episodio de clase en la discusion de
tareas sobre planteamiento de ecuaciones lineales. Inicialmente el profesor plantea modelar
un problema donde se solicita conseguir tres nimeros consecutivos que den un resultado en
particular, para resolver este problema, los estudiantes deben reconocer la forma como se

construye la serie de nimeros enteros.

[16] Prof.: La idea es encontrar tres nimeros enteros consecutivos cuya suma de 54.
¢ Cuales son estos nimeros?

[17] Prof.: ¢ Se entiende la idea de consecutivos?

[18] E5: Podemos dividir 54 entre 3

[19] E15: consecutivos es que son numeros seguidos

[20] Prof.: por ejemplo, cuando contamos 1, 2, 3, ...

[21] E12: profe, pero ¢cdmo planteamos la ecuacion?

[22] Prof.: ¢conocemos el valor desconocido?

[26] E1: hay que asignarle una incognita
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En la linea 18 se identifica un acto mental que permite inferir un modo de comprender al
dividir la suma por la cantidad de sumandos pues el estudiante cree que el problema tiene la
forma 3x = 54. Este tipo de acto mental sugiere que el estudiante no ha comprendido el
problema y que probablemente no uso los elementos de la pregunta que hace el profesor en
la linea 17. La intervencion de E15 sirve para aclarar las ideas y avanzar en la comprension
del problema planteado. A pesar de que los estudiantes alin desconocen como plantear la
ecuacion, la pregunta que hace el profesor en la linea 22 es fundamental pues orienta el
proceso sin dar una respuesta. El siguiente fragmento se continta con la discusion originada

por la tarea propuesta:

[27] Prof.: jok! ;y como se forman los numeros enteros? Por ejemplo, si partimos de
cero ¢como calculamos el nimero siguiente?

[28] E19: jes uno!

[29] Prof.: Si, pero ¢como lo calculamos?

[30] Prof.: ¢Qué operacion hacemos para calcular el [nGmero] que sigue?

[31] E2: {una suma?

[32] E18: Si, sumamos uno

[38] E7: ¢Entonces para plantear la ecuacién el primer nimero es x y el que sigue
x+1?

[39] E1: ¢laecuaciones x + x + 1+ x + 1 = 54?

[40] Prof.: ¢ Qué piensan de lo que dice [E1]?

[41] E4: yo creo que no nos da porque si por ejemplo la x vale 1 entonces al buscar
el siguiente nimero se nos repite el 2

[42] E7: Pero hay que sumarle 1 para hallar el siguiente

[43] E15: oigan y ¢siempre hay que sumarle 1?

[44] E5: Pero hay que sumarlos al anterior, por ejemplo 1+1=2, 2+1=3, yo creo que
es asi

[45] E1: jah sil Entoncesesx +x+1+x+ 1+ 1 =54

[46] Prof.: Muy bien, y si agrupamos esta expresion de modo que se observe la forma

de tres nimeros, es decir, que se vean gque son tres nimeros los que estamos sumando.
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[47] E1: esta misma expresion x + (x + 1) + (x + 1+ 1) = 54

[48] Prof.: Bueno, ¢y si dentro del segundo paréntesis reducimos los términos
semejantes?

[49] E7: jahyase! Quedax + (x + 1) + (x + 2) = 54

[50] Prof.: jMuy bien!

Las preguntas que hace el profesor en las lineas 27 y 30 dejan ver su mirada sobre del
pensamiento de sus estudiantes lo cual explicaria su actuacion. Las oportunidades
pedagdgicas y las acciones del profesor aluden a la construccion del concepto por parte de
los estudiantes y quedan en evidencia en las lineas 27, 30 y 40. En la linea 39 el estudiante
E1 propone una ecuacion la cual es aprovechada por el profesor (linea 40) para alentar el
debate situacion que se observa de las lineas 41 hasta la 45. Las lineas posteriores permiten
ver como por medio del didlogo de los estudiantes se logro la institucionalizacion. Se nota la
intension del profesor por hacer que los estudiantes comprendan la forma de escribir la

ecuacion, sin embargo, no muestra la simplificacion de la expresion final.

Las matematicas de los estudiantes se van refinando con las intervenciones del profesor. En
lalinea 39, 45y 47 se observa la evolucion del estudiante E1 el cual parte de un planteamiento
ingenuo, pero es orientado por el profesor y logra avanzar en el refinamiento propio de la
escritura matematica. El profesor trata de introducir el algoritmo en la linea 29 y 30, las
decisiones de ensefianza buscan la progresion del aprendizaje, las cuales, analizadas desde la
perspectiva de la mirada profesional, permiten comprender la actuacion del profesor y el
proposito de sus intervenciones. Coincidimos con Wilson et al. (2013) en que el profesor no
debe sefialar las respuestas correctas o incorrectas sino mas bien usarlas para para dirigir el

aprendizaje de los estudiantes.

Discusién y conclusiones

Identificar los actos de pensamiento que se expresan en los modos de comprender son
una alternativa para que los profesores puedan mediar en la actividad cognitiva de los
estudiantes y ayudarles a construir modos de pensar compatibles entre si para que desarrollen

pensamiento matematico. Lo anterior es posible siempre y cuando se promuevan situaciones
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de debate y confrontacién donde el profesor no dé respuestas, sino que genere conflictos
cognitivos y los gestione adecuadamente.

Los momentos de ensefianza en los cuales los estudiantes demandaban avanzar en la
comprension del problema quedaron en evidencia, la gestion de la clase se enfocé en la
basqueda del refinamiento de la escritura matematica aportando elementos para que los
estudiantes avancen en ese proceso. Sin embargo. La participacién de los estudiantes fue
poca lo cual se evidencia en los turnos de participacion. Si bien se observo el intento del
profesor por construir un discurso colectivo, la gran mayoria de los estudiantes asentian con

la cabeza y tal como lo reportan Castellaro y Peralta (2020), evadieron el conflicto cognitivo.

Por otro lado, las dos aproximaciones tedricas muestran la importancia de la pregunta la cual
hace parte de la gestion de la clase. La solicitud de puntos de vista frente a la afirmacion
hecha por un estudiante es una forma de alentar el debate y se convierte en una oportunidad
pedagdgica que puede ser aprovechada para introducir nuevas ideas o aportar elementos para
ampliar la comprension de la actividad matematica. En efecto, solicitar explicaciones permite
que los estudiantes hagan explicitos sus razonamientos y es aqui cuando el profesor crea la

oportunidad pedagogica para inferir los modos de pensar y dirigir sus acciones.
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