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  PRÁCTICAS COLABORATIVAS DE INVESTIGACIÓN EN FORMACIÓN DE PROFESORES DE MATEMÁTICAS 
 Resumen  Este artículo presenta resultados parciales de una investigación en la línea de formación de profesores de matemáticas y tiene como objetivo identificar aprendizajes sobre prácticas de investigación, generadas en un grupo de trabajo colaborativo que se constituye en una comunidad de prácticas. La base conceptual es la teoría social del aprendizaje, la cual fundamenta la naturaleza situada de los aprendizajes, con relevancia de la condición histórica y social. La investigación sigue un enfoque cualitativo, con perspectiva etnográfica. Las fuentes de datos empíricos son entrevistas no estructuradas, cuestionarios de pregunta abierta, diario de campo y grabaciones de audio. Se percibe la riqueza que genera este espacio para el diálogo entre estudiantes en formación inicial, formación continua, y formadores; pero también la generación de otro espacio para que el profesor y el formador aprendan.  Palabras clave: Formación, profesores, matemáticas, investigación, colaboración    Abstract   This paper shows the partial results of a research on mathematics teacher’s training. It aims to identify the learning about research practices, generated in a collaborative working group that is formed in a community of practices. The conceptual basis is the social theory of learning which bases on the situated nature of learning, highlighting the historical and social condition. The research follows a qualitative approach, with an ethnographic perspective. The sources of empirical data are unstructured interviews, open-ended questionnaires, field diaries and audio recordings. The enrichment generated by this space is perceived in the dialogue between students in initial formation, continuing education, and educators; but it also provides another space for the teacher and the trainer to learn.  Key words: Training, teachers, mathematics, research, collaboration    
n Introducción  El objetivo de esta investigación fue contribuir a problematizar cuestionamientos expuestos recientemente en el ámbito internacional en el campo de la investigación del aprendizaje del profesor de matemática. Para Krainer (2008, p. 10),   (…) es un reto encontrar respuestas a las preguntas de dónde, en qué condiciones, cómo y por qué los profesores de matemáticas aprenden, así como también determinar la importancia del carácter específico del dominio de las matemáticas. Es importante tener en cuenta que el 
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 aprendizaje de los maestros es un proceso complejo y es en gran medida influenciado por factores personales, sociales, organizacionales, culturales y políticos.  En este sentido una teoría del aprendizaje de los profesores es indispensable para la investigación en formación de profesores de matemáticas (Riscanevo & Jiménez, 2017). Llinares (2007) destaca este cuestionamiento y acentúa la necesidad de investigar el aprendizaje del profesor de matemáticas y centrar la formación desde resultados de investigación. Blanco (2004) señala que los programas de formación de profesores deben fundamentarse en teorías explícitas del aprendizaje del profesor; buscar aproximaciones que preparen a los estudiantes para profesor a aprender desde la práctica de enseñar matemáticas; buscar una coordinación efectiva entre formación inicial y formación continua (Jiménez, 2002) y ofrecer oportunidades de aprendizaje, en las que los estudiantes para profesor puedan dotar de significado la tarea de ser profesor y usar los medios que les permitan desarrollar ese conocimiento.   Sobre las oportunidades de aprendizaje de los profesores, se destaca la vinculación a comunidades, grupos o redes. Lerman (2006) afirma que en la investigación que busca oportunidades de aprendizaje de los profesores, hay pocos ejemplos, en comparación con el resto de investigación sobre la formación del profesor de matemáticas. El desarrollo de comunidades y la creación de redes representan factores primordiales que fomentan posibilidades de formación permanente de los profesores. Para los profesores, participar en grupos de estudio y redes, como posibilidad de formación continua, la hace parte de su trabajo, y la vinculación con académicos como expertos, a menudo en los aspectos de la actividad investigativa y acceso a la literatura, lleva a que los profesores de matemática (re)signifiquen sus prácticas (Jiménez, 2002).  En este campo se ve la importancia de problematizar el aprendizaje del profesor en nuestros contextos formativos, pues lo que se entiende por aprendizaje varía desde concepciones de sentido común, pasando por formas  institucionalmente adoptadas, hasta conceptualizaciones científicas derivadas de algún campo de estudio; así Tinjala (2001) identifica concepciones de aprendizaje asociadas a incrementar el conocimiento, como memorización y reproducción, como aplicación, como comprensión, como ver algo de forma diferente, y como cambiar en cuanto persona; y enfatiza que,  (…) en las tres primeras concepciones el aprendizaje es visto como adquisición de algo “ya hecho” que existe “ahí afuera” esperando ser recogido y almacenado en la memoria de alguien. (…) aprender es llegar a ser capaz de reproducir conocimiento que otra persona ha creado. En contraste, las tres siguientes concepciones ven el aprendizaje más como transformación que como reproducción. Lo que marca la diferencia es el significado. Mientras éste está ausente en las tres primeras concepciones, tiene un papel central en las últimas tres. Comprender es obtener significado; ver algo en una forma diferente es transformar o cambiar significados; y cambiar como persona es desarrollar estructuras de significado completamente nuevas para toda la vida (p. 2).  Estas formas de ver el aprendizaje dejan ver que algunas prácticas educativas lo asumen como la recepción y almacenamiento de conocimiento, en oposición a otras que lo asumen como un proceso dinámico, donde los individuos construyen activamente conocimiento en grupos o comunidades sociales. Esta investigación estuvo interesada en procesos sociales de aprendizaje, donde el diálogo y la colaboración son centrales y donde se pone gran énfasis en el lenguaje y la interacción. Así, esta investigación responde a la pregunta ¿Qué aprenden quienes participan en prácticas colaborativas de investigación, en la 
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 formación de profesores de matemáticas? Este texto, además de discutir la problemática mencionada, presenta algunos referentes teóricos que permiten una mayor comprensión de la misma, se discuten los aspectos metodológicos de la investigación y se presentan algunos resultados.   
n Referentes teóricos  Las investigaciones en formación de profesores de matemáticas, desde la perspectiva sociocultural (Lave & Wenger, 1991) y su desarrollo en la teoría de la práctica social (Wenger, 2001), ofrecen un marco analítico amplio sobre el que se ha focalizado en los últimos años la investigación en el área (Riscanevo & Jiménez, 2017). Este marco analítico destaca aspectos sobre el aprendizaje del profesor como participación en grupos y comunidades; teorías que ofrecen una forma de interpretar el aprendizaje de los profesores como participación social y en la forma de construir identidades, en relación con esas comunidades sociales (Chávez & LLinares, 2012). Según Camargo (2010), los trabajos de investigación en formación de profesores de matemáticas desde esta perspectiva son de dos tipos:   (…) en unos se asumen que el entorno usual de formación, o de desempeño profesional, es de hecho una comunidad natural de práctica y los investigadores buscan identificar los efectos de la misma en el aprendizaje (…). En otros, se busca generar espacios de formación de profesores, o de futuros profesores, en donde ellos hagan parte de una comunidad de práctica conformada a propósito alrededor de un asunto problemático; el aprendizaje se documenta dando cuenta de la evolución de la participación o de la identidad profesional (p. 18).  Las investigaciones bajo esta perspectiva reflejan el interés en la reflexión sobre la enseñanza de las matemáticas y el análisis de las prácticas de aula, como ejes centrales de estudio y la caracterización de dichas prácticas con estrategias reflexivas de formación, en la constitución de comunidades de práctica donde intervienen estudiantes en formación inicial y formadores. Las formas de abordar el aprendizaje del profesor de matemáticas están ligada a la teoría de la práctica social del aprendizaje.   Bajo el concepto de “comunidades de prácticas”, se ha cuestionado cómo una comunidad aprende y transforma sus prácticas, sobre todo sus discursos y saberes sobre formación de profesores en matemáticas. Bajo el concepto de identidad se ha establecido relación entre sus formas de constitución como producto del aprendizaje en la práctica situada de enseñar matemáticas y el análisis de trayectorias de formación, asumiendo que ellas construyen y (re)construyen la identidad al otorgar sentido y significado a las experiencias de aprendizaje (Jiménez, 2002) y a la acción mediada de los instrumentos que utilizan al gestionar las clases (Chávez & Llinares, 2012). El concepto de identidad también se presenta al analizar el proceso de convierte en maestro, indagando formas de asumir el desarrollo profesional e interpretar la cultura escolar, para identificar factores que se considera, inciden para convertirse en profesionales eficaces (Ídem). Un segundo foco de investigación se centra en los entornos de aprendizaje como oportunidad para aprender del profesor de matemáticas. En estos entornos se establece la relación intrínseca entre aprendizaje situado y comunidades de práctica; asumiendo el aprendizaje como un proceso de enculturación (Llinares, 2007); un proceso a lo largo de la vida, que se vive colectivamente. La naturaleza del conocimiento y las creencias se construyen, lo que permite abordar el aprendizaje como proceso social; en donde las actividades se generan en entornos de aprendizaje que los mismos estudiantes crean, a través del diseño de trayectorias de aprendizaje. Las trayectorias planteadas permiten partir de actividades 
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 relevantes en el mundo real de los profesores, asumir las teorías como herramientas conceptuales de análisis y discusión sobre las actividades, socialización de comentarios y opiniones en ambientes de colaboración y espacios para reflexionar y analizar lo aprendido en el proceso que se vive colectivamente (García, 2005).   Desde este foco investigativo, el aprendizaje de los estudiantes para profesor se posibilita en la medida en que los programas de formación, a través de la didáctica de la matemática crean los medios para darles la oportunidad de pertenecer a la comunidad de la “práctica de enseñar matemáticas”, hasta llegar a ser integrantes con participación plena en las comunidades (García & Sánchez, 2002). Desde esta línea de trabajos investigativos se afirma que “(…) en definitiva, desde la perspectiva de la cognición situada, (…), los formadores de profesores debemos determinar la clase de conocimiento, destrezas, y comprensiones que capaciten al futuro profesor para enseñar e identificar experiencias que posibiliten su aprendizaje” (García, 2005, p.8).  Un tercer foco de investigación amplía el análisis a otros aprendizajes generados en comunidades de práctica; por ejemplo, enfocadas a las prácticas sobre la enseñanza en contextos de comunidades investigativas, estableciendo una relación entre aprendizaje y desarrollo profesional. Las investigaciones interesadas en abordar el aprendizaje profesional (Lin & Ponte, 2008), resaltan el proceso de constitución en una comunidad, bajo el principio fundamental de que los participantes están aprendiendo en todo momento de interacción con la comunidad, a través de la participación en diversas prácticas, no solamente aquellas enfocadas a la práctica de la enseñanza.  Finalmente, existe una línea de investigación que vincula el desarrollo profesional y la constitución de su profesionalidad al trabajo colaborativo en comunidades investigativas y específicamente en comunidades fronterizas, en donde sus participantes son formadores de profesores, profesores de escuelas básicas, estudiantes en formación inicial y profesores en servicio (Fiorentini, 2013; Gómez, 2009). Estas investigaciones resaltan los procesos de participación en comunidades investigativas, donde se analizan las prácticas derivadas al problematizar el proceso de enseñar y aprender matemáticas, en contextos colaborativos de investigación.   El concepto de comunidad de prácticas se asume como un modo de investigar el aprendizaje en comunidades investigativas, pues su desarrollo a lo largo del tiempo constituye su identidad; la participación en comunidades investigativas evidencia que la investigación sobre sus prácticas mediadas por la interlocución con los miembros de la comunidad, ejerce un papel fundamental en la constitución de su profesionalidad y la trasformación de sus prácticas y una posibilidad de encontrar en la escuela un lugar para que el profesor investigue su práctica.   
n Metodología  La investigación sigue un enfoque cualitativo, ya que no se buscan explicaciones causales, sino se interpretan realidades, donde la voz de los protagonistas es fundamental para entender los fenómenos que allí suceden (Corbeta, 2010). Dado que se analizan prácticas, donde los investigadores son a su vez objetos de investigación, ésta adquiere características de etnografía y en algunos momentos de autoetnografía (Agar, 1980). La investigación se adelanta al interior de un grupo colaborativo de investigación y el objeto 
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 de estudio son las prácticas colaborativas de investigación, generadas por diez estudiantes de licenciatura en matemáticas, algunos en el desarrollo de sus monografías, cuatro profesores en ejercicio, y dos formadores de profesores. Los profesores en ejercicio se desempeñan como profesores de matemáticas en instituciones de educación básica y media, de los cuales, algunos son estudiantes de maestría y otros ya son magísteres.   La elección como sujetos de investigación se da bajo criterios como participación activa en el Grupo y disponibilidad y compromiso. La recolección de la información se realiza a través de diario de campo de los investigadores, observación participante, grabaciones en audio de las reuniones de trabajo, narrativas (escritos) hechas por los sujetos de investigación y entrevistas. Para el análisis de la información se sigue a Erickson (1986), para quien las categorías de análisis surgen de los datos cualitativos, donde se debe generar afirmaciones empíricas a través de la inducción, y para establecer una evidencia probatoria se hace a través de la búsqueda sistemática de confirmación o no confirmación de los datos. El proceso es dialéctico, para lo cual se requiere “[…] fracturar sistemáticamente los datos”, que lleve a generar categorías, y “regularidades en los datos” (Agar, 1980, p. 9).   
n Resultados y discusión  En el trabajo en el Grupo Colaborativo se evidencian aprendizajes para todos los participantes. En este espacio se gesta un escenario investigativo, donde los participantes encuentran un lugar para el aprendizaje, generado al problematizar prácticas pedagógicas matemáticas e investigarlas. Una de las formas de problematizar la práctica pedagógica de las clases de matemáticas es desde el análisis de clase, observadas a profesores por estudiantes de licenciatura del Grupo. Estas clases en su gran mayoría son de corte tradicional, donde el profesor es el protagonista, expone los contenidos, los explica y realiza ejercicios de aplicación, con una participación e interacción baja de los alumnos (Jiménez, Limas, & Alarcón, 2016). Para cambiar la situación, en el trabajo del Grupo se propuso leer literatura relacionada con enfoques de clase centradas en el trabajo de los alumnos, tales como resolución de problemas, situaciones problémicas, y aulas investigativas (AI). Un aula investigativa es “aquella que supone el envolvimiento de los estudiantes en tareas investigativas y, por tanto, ayuda a traer para la clase el espíritu de la actividad matemática genuina” (Ponte, 2003, p. 23).   En este enfoque la tarea investigativa se diferencia de la actividad investigativa; la tarea es propuesta por el profesor, y la actividad es la realizada por los estudiantes para resolver dicha tarea. Según estos autores,  Las tareas matemáticas en las que los alumnos se envuelven (…) proporcionan un punto de partida para el desarrollo de su actividad matemática. Las tareas deben despertar la curiosidad, el entusiasmo, apoyándose en sus conocimientos previos e intuiciones. La actividad puede ser física o mental… (p. 73).  Una tarea investigativa envuelve una situación de aprendizaje y la forma de abordarla conlleva explorar e investigar etapas constituyentes de la investigación matemática; por tal motivo, la investigación matemática, como enfoque, parte de considerar que en las clases de matemáticas es posible hacer que el alumno experimente la actividad de un matemático, en el sentido de que formula hipótesis y conjeturas, realiza pruebas y refutaciones, presenta los resultados, argumenta, discute y valida ante sus compañeros y el profesor.  
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  La situación comienza, como ya se mencionó, problematizando las clases observadas y analizando cómo (re)significar el papel del profesor, de los alumnos y en general la dinámica de la clase (Jiménez, 2002). En los análisis del trabajo en el Grupo fue posible reconocer cómo los dos profesores analizados (P1 y P2) transitaban por un proceso de aprendizaje como experiencia, derivado de (re)significar conceptos, formas de abordar la enseñanza de la matemática y el papel del profesor en el aula de clase; de aprendizaje como hacer, derivado de las acciones que emprendieron para llevar a cabo el planteamiento y aplicación de las AI en el desarrollo de sus clases; de aprendizaje como devenir, derivado de reconocer cómo el análisis de sus formas de concebir la enseñanza de las matemáticas y su papel en el aula contribuían a la transformación de sus conceptos, ideas y prácticas; y, finalmente, de aprendizaje como afiliación, derivado de reconocer su aprendizaje a través de hacer parte de la comunidad.  Antes del reconocimiento de las AI como alternativa o foco de investigación, P1 y P2 señalaban la importancia de considerar en las prácticas pedagógicas matemáticas la argumentación y la aplicación de ejercicios como estrategia de enseñanza; así lo señala el siguiente fragmento de conversación.  P1: (…) el paradigma del ejercicio del todo no es malo, pues yo lo veo como una finalidad después de todo un proceso, cuando ellos construyan sus conceptos, y es una obligación para mí rematar todas las clases en ese paradigma o, mejor, en ese ambiente de aprendizaje. Estudiante1 (E1): a mí también me parece bueno concluir siempre con un ejercicio para que aplique lo que sabe. Profesor1 (P1): y si no los chicos se volverían más perezosos, porque solamente sería intentar que argumenten y, en algunos casos, no llegar a concluir nada. P2: la argumentación siempre trae algo bueno, el problema es que no siempre se llega a lo que uno quiere que ellos hagan. E2: No estoy muy de acuerdo; el texto que estoy leyendo del funcionamiento de la clase, según Ponte, que está en el one drive, recalca que las clases en matemáticas siempre tienden a moverse en el paradigma del ejercicio. Formador de profesores1 (FP1): ¿y tú qué crees? E2: Yo pienso que sí, y ahí encontramos muchos de los problemas que hemos venido contando acá; pienso que se puede dar paso a otros ambientes de aprendizaje (Trabajo de Grupo, 30/03/15). P2: Sí, eso es verdad, cuando no se tiene la oportunidad de reflexionar, uno cae en lo que siempre han sido las clases de matemáticas, solo hacer ejercicios, la mayoría de las veces sin mucho sentido.   
n Conclusiones  En el Grupo Colaborativo se evidencian aprendizajes para todos los participantes y se gesta un escenario investigativo, donde los participantes encuentran un lugar para el aprendizaje, generado al problematizar prácticas pedagógicas matemáticas. La forma encontrada para problematizarlas parte de la observación y análisis de clases, observadas a profesores por estudiantes de licenciatura del Grupo. Este contexto evidencia un espacio de dialogo entre estudiantes para profesor, profesores en ejercicio y formadores; el cual se enriquece con las lecturas de textos que invitan y ayudan a la reflexión y a la (re)significación de las prácticas de aula.  
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