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RESUMEN ¢;Cémo podemos evaluar si un discurso del profesor en clase de matematicas es efectivo
de acuerdo con los objetivos de comunicar una cultura de la matemdtica escolar y producir oportu-
nidades para que los alumnos aprendan contenidos de esa cultura? En este articulo presentamos la
construccién de una nocién de coherencia local aplicable al discurso matemdtico hablado en clase.
Creamos indicadores de coherencia y los relacionamos con la generacién de oportunidades de apren-
dizaje matemdtico. Ilustramos esto con datos de dos profesores y la caracterizacién del discurso —su
coherencia— en su ensefanza con ejemplos. La discusion de grados de coherencia y de oportunidades
de aprendizaje sugiere diferencias entre el discurso de ambos profesores. Evaluamos la nocién desarro-
llada a partir de este resultado.

PALABRAS CLAVE: discurso matemdtico del profesor; ensefanza con ejemplos; coherencia local del
discurso; oportunidades de aprendizaje matemadtico.

ABSTRACT * How can we examine if a teacher’s discourse in the mathematics classroom is effective
according to the goals of communicating a culture of school mathematics and producing opportuni-
ties for students to learn contents of this culture? In this paper, we present the construction of a notion
of local coherence applied to the oral mathematical discourse in the classroom. We create indicators of
coherence and relate them to the generation of mathematics learning opportunities. We illustrate the
process with data from two teachers and the characterization of their discourse —its coherence— when
teaching with examples. The discussion of grades of coherence and learning opportunities serves to dis-
tinguish the teachers’ discourses. Drawing on this finding, we evaluate the notion of local coherence.

KEYWORDS: teacher’s mathematical discourse; teaching with examples; local coherence of dis-
course; mathematics learning opportunities.
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INTRODUCCION

:Cémo podemos evaluar si un discurso del profesor en clase de matemdticas es efectivo de acuerdo con
los objetivos de comunicar una cierta cultura de la matemadtica escolar y de producir oportunidades
para que los alumnos aprendan contenidos esenciales de esa cultura? En la actualidad disponemos de
un amplio cuerpo de trabajos en educacién matemdtica donde las perspectivas sociales se utilizan en la
aproximacion a la ensenanza y al aprendizaje de las matemdticas a través del acceso a discursos especifi-
cos (Planas y Valero, 2016). No obstante, mientras que estas perspectivas se hallan en un punto dlgido
de reconocimiento, las concreciones analiticas sobre cémo se produce y desarrolla el discurso del pro-
fesor siguen siendo escasas. En este articulo, presentamos la construccién de una nocién de coherencia
local aplicable al estudio del discurso hablado del profesor en clase. Con base empirica en momentos
de ensenanza con ejemplos, creamos indicadores de coherencia y los relacionamos con la generacién
de oportunidades de aprendizaje matemdtico. Ilustramos el proceso con datos de dos profesores en
dos lecciones introductorias a la probabilidad. La asignacién de grados de coherencia y la discusién de
oportunidades de aprendizaje sirven para observar diferencias entre el discurso de ambos profesores a
nivel local. A partir de este resultado, evaluamos la nocién propuesta y anticipamos adecuaciones en el
andlisis de momentos de ensefianza mds generales.

Junto al propésito tltimo de aportar novedades al estudio del discurso matemdtico del profesor,
nos mueve el propdsito de contribuir a la comprensién de las complejas relaciones entre ensefianza
y aprendizaje (e.g. Callejo, Valls y Llinares, 2007; Garcia, Sdnchez, Escudero y Llinares, 2006; She-
rin, 2002). Si bien algunas pruebas internacionales se utilizan en varios paises como una medida del
impacto medio de la ensenanza de las matemadticas en el rendimiento matemdtico medio de grupos
de alumnos, estas métricas no explican ni la complejidad de las relaciones, ni su especificidad, ni las
posibles complementariedades existentes. Comprender las relaciones entre ensefianza y aprendizaje
requiere indicadores cualitativos mds sofisticados. Al respecto, nuestra investigacion pretende vincular
una cierta manifestacién discursiva de la ensenanza con beneficios en el aprendizaje de los alumnos, en
el sentido de poner a su disposicién, en el discurso de clase, oportunidades de aprendizaje matemdtico
(e.g. Chico, 2014; Ferrer, Fortuny, Morera y Planas, 2014).

DISCURSO MATEMATICO DEL PROFESOR

La idea general de discurso alude a los maltiples procesos mediante los cuales las personas se comu-
nican entre ellas para comunicar; esto es, el discurso es a la vez medio y objetivo (Gee, 1996). Asi,
un medio habitual del discurso del profesor en clase es el del habla en torno a la resolucién de tareas.
Por otra parte, un objetivo habitual es el de la ensefianza de unos objetos de aprendizaje. Si el profesor
es de matemdticas, las tareas y objetos de aprendizaje son principalmente de naturaleza matemadtica,
aunque no solo, ya que se les da significado en los contextos institucional, pedagégico y social de la
escuela y del aula, entre otros. El discurso matemdtico del profesor de matemadticas en clase comunica
contenidos que dependen de artefactos, rutinas y metarreglas que histéricamente se han utilizado para
comunicar la matemdtica escolar como género afin a la matemdtica orientado a la instruccién (Roth y
Radford, 2011; Steinbring, 2005). Asi, el profesor habla para comunicar mediante tareas unos objetos
de aprendizaje, sobre los que los alumnos deben aprender a hablar en situaciones de interaccién expli-
cita o implicita (Chico, 2014).

El marco del Mathematical Discourse in Instruction desarrollado por Adler y colaboradores (e.g.
Adler y Ronda, 2015; Adler y Venkat, 2014; Venkat y Adler, 2012) surge precisamente de la conside-
racion del profesor de matemadticas como agente con tareas escolares que debe realizar para comunicar
a los alumnos modos de hablar dentro del discurso matemdtico. Un objetivo del discurso matemdtico
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del profesor ilustrado desde este marco es el de comunicar objetos de aprendizaje mediante el uso pro-
gresivo y acumulativo de ejemplos —siguiendo a Watson y Mason (2005) y Zodit y Zaslavsky (2008),
se entiende ejemplo como caso particular de una clase mds amplia de objetos matemadticos desde la cual
es posible generalizar conocimiento matemdtico—. Asimismo, el uso de ejemplos es un objetivo del dis-
curso matemadtico del profesor que conlleva dos objetivos: construir significados sobre la generalidad
que se ejemplifica e impactar en la creacién de oportunidades de aprendizaje para los alumnos. Estos
(sub)objetivos del uso de ejemplos se asemejan respectivamente a lo que Gee (1996) y Van Dijk (1996)
denominan las dimensiones semdntica y pragmadtica de cualquier discurso.

Un rastreo de la literatura sobre ejemplos en educacién matemdtica apunta a la existencia de usos
de ejemplos con potencial en la creacién de oportunidades que sean explorables y eventualmente apro-
vechables para el desarrollo del aprendizaje matemdtico de los alumnos. Con respecto a la seleccién
de ejemplos, Bills y Watson (2008) senalan la importancia de considerar ejemplos que atiendan a una
diversidad de variaciones y que de modo acumulativo contribuyan a la ensehanza de un objeto de
aprendizaje. La idea de manejar variaciones de manera fundamentada es basica y da lugar, en términos
de Watson y Mason (2005), a los criterios de similitud, contraste y simultaneidad. Asi, un conjunto de
ejemplos atiende al criterio de similitud si se muestran aspectos del objeto de aprendizaje que deben
permanecer invariantes. Por otra parte, un conjunto de ejemplos atiende al criterio de contraste si se
incluye la variacién de aspectos que debieran permanecer invariantes y que al no hacerlo se convierten
en no-ejemplos o en casos especiales por motivo de algtin rasgo matemdticamente relevante. Por dlti-
mo, un conjunto de ejemplos atiende al criterio de simultaneidad si se mantienen invariantes aspectos
que definen el objeto de aprendizaje a la vez que se muestran aspectos que admiten variacién. Atender
a estos criterios, por separado o en combinacién, implica mencionarlos a fin de que la discusién de su
relevancia se produzca de modo explicito mediante la aportacién de argumentos matemdticos conec-
tados que faciliten el desarrollo de generalizaciones.

Con respecto a la secuenciacion, Zodik y Zaslavsky (2008) indican que los ejemplos, al interrela-
cionarse, actiian como objetos mediadores a fin de generalizar una clase de objetos mds amplia. Segtin
estos autores, si existe una cadena de ejemplos de dificultad creciente en la que cada uno se apoya en
los inmediatamente anteriores, la secuenciacién es adecuada; cuanto mds se interrumpan esa dificultad
creciente o esos apoyos mutuos, la secuenciacion serd menos adecuada. No se puede determinar de
antemano en qué consiste una dificultad creciente adecuada para ejemplificar un objeto de aprendi-
zaje cualquiera, puesto que esto dependerd de la estructura conceptual de cada objeto y del discurso
matemdtico especifico en el que sitde la comunicacién sobre el uso de ejemplos. Ahora bien, deben
tenerse en cuenta los aspectos matemdticos que estructuran cada objeto para estimar la complejidad
involucrada y la introduccién sucesiva de ejemplos a través de la variacién primero de algunos aspectos
mds simples y después de aspectos supuestamente mds complicados de comprender.

Con respecto a la explicacién de ejemplos en clase de matemadticas, Goizueta (2015) identifica ex-
plicaciones (no solo de ejemplos) en datos de clase cuando se aportan argumentos matemdticos, esto
es, razonamientos a fin de afirmar, aceptar o reducir la incertidumbre acerca de proposiciones matema-
ticas utilizadas durante la resolucién de una tarea. El cardcter explicativo del argumento no se deriva
estrictamente de su contenido proposicional; interviene también el hecho de que el argumento se
comunique en el discurso de forma conectada a otros argumentos por subordinacién, continuidad, re-
fuerzo mutuo, implicacién, oposicidn, etc. En Goizueta (2015) se menciona la adaptacién de ejemplos
y de explicaciones en el discurso del profesor derivada de la comunicacién con alumnos. Siguiendo a
Schober y Brennan (2003), en la actual investigacién entendemos que hay adaptaciones (en particular,
de ejemplos y explicaciones de ejemplos) meramente lingiiisticas y otras que dan lugar a modificacio-
nes mds complejas de respuesta directa o indirecta a lo solicitado por un discurso en interaccion con el
discurso matemdtico del profesor.
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Llegados a este punto, en adelante con discurso matemadtico del profesor, nos referiremos a los
procesos de seleccién, secuenciacién, explicacién y adaptacién de ejemplos mediante los cuales este se
comunica con los alumnos durante la resolucién de una tarea en clase para explicar una generalidad
matemdtica. Centramos la propuesta analitica, por lo tanto, en momentos especificos de ensefianza de
las matemdticas con ejemplos. Mds alld de las limitaciones en el rango de aplicaciéon de la nocién que
presentamos, esta opcion es un punto de partida que habrd de permitir una nocién més general para
la ensenanza con modelos, con esquemas de prueba, etc.

CONSTRUCCION DE UNA NOCION DE COHERENCIA LOCAL

Elaboramos una nocién de coherencia local cuyo estudio ha de dar cuenta de la singularidad del
discurso matemadtico hablado del profesor cuando comunica ejemplos en clase. Para momentos de la
ensefanza de un objeto de aprendizaje mediante una tarea, la coherencia local del discurso matemdtico
del profesor se fundamentard en:

Condicién 1. La seleccién de ejemplos

Condicién 2. La secuenciacién de ejemplos

Condicién 3. La explicacién de ejemplos

Condicién 4. La adaptacién de ejemplos y de explicaciones

Todas estas condiciones admiten niveles de cumplimiento. Para configurar los niveles relativos a la
seleccién y a la secuenciacién, nos inspiramos en resultados sobre la combinacién de criterios de simi-
litud, contraste y simultaneidad en el uso de ejemplos (véase seccién anterior). Para los niveles relativos
a la explicacién y a la adaptacién, nos inspiramos en resultados sobre la identificacién de argumentos
y conexiones (véase seccién anterior). La tabla 1 recoge los niveles que consideramos y precisa el sig-
nificado dado a cada uno. Asi, en cuanto a los niveles de seleccién, se asigna un nivel 0 al discurso del
profesor, si todos los ejemplos que se identifican incorporan la variaciéon de dos o mds aspectos a la vez,
sin que se proporcionen ejemplos mds simples con la variacién de un solo aspecto. Dada la tarea de la
investigacién y la generalidad matemadtica de la que se parte en nuestros datos (véase seccién siguiente),
este nivel 0 se corresponderia con un discurso donde todos los ejemplos —no importa cudntos— mo-
difican a la vez los valores de 2 y 4. En el otro extremo, el nivel 3 se corresponderia con un discurso
donde hay ejemplos que varian solo z o bien solo 4, junto a otros que varfan z y b, donde ademis se
comunican lo que se mantiene —similitud—y lo que cambia —contraste—. El significado dado a los cua-
tro niveles de cada proceso examinado atiende a una légica similar (véanse concreciones de todos los
niveles en las tablas 2 y 3). Asimismo, la variabilidad en las condiciones establecidas de coherencia local
permite plantear grados de codesarrollo al combinar niveles de seleccién, secuenciacién, explicacién y
adaptacién, lo que lleva a considerar grados de coherencia.
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Tabla 1.

Descripcién de niveles de desarrollo de ejemplos

Ejemplos

Nivel O

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Seleccion
(SE)

Solo variacion simul-
tanea de dos o mas
aspectos

Solo variaciéon de un
aspecto con atencién
a similitud o contraste

Al menos dos varia-
ciones de aspectos
distintos, con aten-
cién a similitud y/o
contraste

Variacion simultanea
de dos o0 mds aspectos
con atencion a simili-
tud y contraste

Secuenciacion (SC)

Sin cadena de com-
plejidad creciente

Cadena de compleji-
dad creciente excepto
por ejemplos inter-
medios

Cadena de compleji-
dad creciente excepto
por un ejemplo

Cadena de compleji-
dad creciente sin ex-
cepciones

elaboracién posterior

elaboracién posterior

Explicacién Sin argumentos mate- | Argumentos matema- | Argumentos matemd- | Argumentos matema-
(EX) maticos ticos sin conexiones | ticos con conexiones | ticos con conexiones
entre ellos entre algunos entre todos
Adaptacién Sin respuestas a pre- | Respuestas a pregun- | Respuestas a pregun- | Respuestas a pregun-
(AD) guntas de alumnos tas de alumnos sin | tas de alumnos con | tas de alumnos con

base en ejemplos pre-

Vios 0 nuevos

Los grados de coherencia, que surgen de analizar de manera integrada los niveles de la tabla 1,
han de informar del discurso matemdtico del profesor. Para completar el estudio de la coherencia
local, conviene examinar la funcién del discurso del profesor en la interaccién con los discursos de los
alumnos en clase. A todo esto, suponemos que hay una relacién empiricamente compleja entre grados
de coherencia e impacto del discurso del profesor. Puede ocurrir que se observe un grado elevado de
coherencia local en un discurso para el que, por otra parte, no se disponga de evidencias de impacto
en el aprendizaje de los alumnos. Asimismo, puede ocurrir que se observe un grado bajo de coherencia
en un discurso del cual se tengan evidencias de impacto en el aprendizaje. Por ello, conviene refinar la
discusién de la coherencia con la siguiente pregunta: ;Hay evidencias en los discursos de los alumnos
de la exploracién de oportunidades de aprendizaje matemadtico sobre el objeto que se ejemplifica?

En sintesis, nuestro estudio de la coherencia local del discurso matemdtico del profesor equivale al
estudio del grado de coherencia y del impacto en los discursos de los alumnos. No es una propuesta
pensada para caracterizar al profesor en su practica educativa, sino para comprender cudles son y cémo
se desarrollan los discursos matemdticos en la ensefianza. Son estos discursos los que crean objetos de
ensefianza y aprendizaje con significados susceptibles de ser comunicados a los alumnos.

TAREA, PARTICIPANTES Y METODOS

A fin de mostrar la aplicabilidad de las condiciones de coherencia local, tomamos datos grabados en
video de dos lecciones con alumnos de 14 y 15 anos y dos profesores, P1 y P2. Ambos cuentan con
varios anos de experiencia docente y su formacidn universitaria inicial fue especifica en matemdticas.
P2 ha participado en estudios anteriores conducidos por el equipo de investigacién, en cambio P1 es la
primera vez que participaba, aunque ya habia estado colaborando en proyectos de investigacién-accién
con otro equipo. De ahi que tanto P1 como P2 compartan experiencia y compromiso con respecto a
su desarrollo profesional en entornos colaborativos de reflexién sobre la practica educativa.

Desde el equipo de investigacién, se pensé un tema matemdtico curricularmente justificado para el
cual no hubiera rutinas ya ensefiadas en alguna de las clases. Con este criterio se opté por el tema de
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probabilidad. Para disenar la experimentacidn, se colaboré con P1y P2 en la adaptacién de una tarea
propuesta en Goizueta (2015) sin que hubiera preparacién deliberada de ejemplos. La tarea quedé asi
formulada:

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 quedard con los 6 €. Sin embargo, la partida
se interrumpe cuando uno ha ganado 7 puntos y el otro 5. ;Cémo se repartirdn el dinero?

En las dos aulas hubo una dindmica de introduccién breve de la tarea a cargo del profesor, trabajo
auténomo en pequefios grupos de cuatro o cinco alumnos con uso del cuaderno, puesta en comun de
aproximaciones a la tarea y recopilacién final en la pizarra. Aunque no era la dindmica m4s habitual,
los alumnos estaban acostumbrados a trabajar en grupo con el apoyo puntual del profesor durante la
resolucién de una tarea. En las respectivas introducciones, P1 y P2 destacaron la importancia de la
tarea en la historia de las matemadticas y anticiparon la complejidad de su resolucién. Hubo menciones
técitas a la probabilidad: «si esto ocurre, se trata de ver quién va a ser mds ficil que gane la partida»
(P1); «habra que ver quién lo tiene mejor para ganar» (P2).

En estos contextos de aula y de desarrollo de la tarea, el objeto principal de aprendizaje que consi-
deramos en las dos lecciones es el siguiente: cdlculo de probabilidades del suceso «ganar la partida cuando
un jugador tiene a puntos y el otro b». Dicho esto, los ejemplos son casos particulares de la generalidad:
ganar la partida cuando un jugador tiene a puntos y el otro b.

Para cada leccién se transcribieron los turnos donde hubiera mencién de ejemplos o alusién a ellos
en el discurso hablado del profesor y se incluyeron turnos anteriores y posteriores de discursos hablados
de los alumnos en interaccidn con el profesor. A partir de aqui, se determinaron los niveles de selec-
cién, secuenciacion, explicacién y adaptacién de ejemplos, para luego realizar una mirada conjunta a
los resultados y determinar cualitativamente el grado de coherencia del discurso matemdtico del profe-
sor en cuestion. Batanero (2016), Garcfa-Cruz (2000), Garcia, Medina y Sdnchez (2014) y Goizueta
(2015) sirvieron para examinar la relevancia de los argumentos dados mediante su vinculacién con
objetos matemadticos involucrados en el cdlculo de probabilidades de un suceso (e.g. suceso aleatorio,
posibilidad y posibilidad favorable). Al estudio de las condiciones de coherencia local siguié la bus-
queda de evidencias de oportunidades de aprendizaje para los alumnos que fueran relativas al objeto
de aprendizaje ejemplificado. Documentamos turnos hablados de alumnos donde hubiera exploracién
explicita de oportunidades en la interaccién con el discurso del profesor. Hubo discurso escrito en la
pizarra, en la ficha de la tarea y en los cuadernos de los alumnos que no se incluyé en el conjunto de
datos por analizar.

COHERENCIA LOCAL DEL DISCURSO MATEMATICO DE P1

Estudiamos la coherencia local del discurso matemdtico de P1. En primer lugar buscaremos los ejem-
plos que se comunican en la ensenanza del cdlculo de probabilidades del suceso «ganar la partida cuando
un jugador tiene a puntos y el otro br. Tras el discurso de una alumna sobre una solucién de reparto
proporcional (acompanado de una representacion en la pizarra, 7/12.6=3,5 € y 5/12-6=2,5 €), se in-
troducen cuatro ejemplos; uno de ellos se corresponde con el enunciado de la tarea y los dos tltimos
surgen en interaccién con el discurso de otra alumna (A1 en las transcripciones). Los textos subraya-
dos de la primera transcripcién contienen los ejemplos: Ej1) a=7, 6=0; Ej2) a=7, b6=5; Ej3) a=1, b=0;
Ej4) a=2, 6=0. Se observa una primera cadena de ejemplos de complejidad monétona creciente en la
secuenciacién, con #=7, que apenas se mantiene y se interseca con otra cadena de ejemplos para 6=0,
que es mds dominante respecto a la cantidad de ejemplos pero que tampoco se mantiene.
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1P1:

2 Al:
3 P1:

4 Al:
5P1:

Ahora imaginad que la partida se interrumpe cuando uno ha ganado siete puntos y el otro to-
davia ningiin puntoy,. ;:Cémo se reparten el dinero si ocurre esto? Segtin vuestro grupo, hay
que repartir los seis euros entre... ahora no son doce tiradas con siete y cinco puntos, 2 ahora
son siete tzmdﬂsEjl. Pues... [en la pizarra 7/7-6=6, 0/7-6=0], aplico lo que me habels dicho y
va a pasar que uno se queda con los seis euros y el otro con nada.

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

O sea que vuestra manera os sigue pareciendo que funciona. ;Y si la partida se interrumpe
cuando uno ha ganado un punto y el otro estd aiin con cero puntos?_, ;Entonces? Ahora no son
ni doceEjz ni siete tzmdasE],l... [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.

Ya, mala suerte. Solo han tirado una vez.

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=0,

0/2-6=0], un chico se lo va a volver a llevar todo, con solo dos puntosy,. iSolo ha conseguido
dos puntos,, y los seis euros para ¢l!

Enumeramos los turnos de modo consecutivo, pero no es hasta mds tarde cuando el discurso de P1,
en interaccion con discursos de dos alumnas (A1 y A2), alude a las posibilidades totales y favorables de
ganar de cada jugador. En los textos en cursiva que siguen se alude a los argumentos: Argl) todos los
ejemplos se resuelven con un mismo razonamiento; Arg2) el razonamiento de reparto proporcional no
es valido; Arg3) el razonamiento debe contemplar lo que falta por ganar; Arg4) el cdlculo de las posibi-
lidades totales de ganar es relevante, y Arg5) el cdlculo de las posibilidades favorables deriva del cdlculo
de las posibilidades totales. Argl, Arg2 y Arg3 se complementan, mientras que Arg5 se subordina a
Arg4. No se comunica la conexién entre ambas cadenas de argumentos, en particular no se relacionan
los puntos que faltan por ganar con los cdlculos de posibilidades ni con el clculo de probabilidades.

6

7 A2:
8 P1:

9 Al:

10 P1:

P1: El mismo modo de repartir nos deberia llevar a algo que fuera también bastante razona-
ble,, . ,.Pero seis euros para uno y nada para el otro, cuando apenas habia empezado la par-
rgl,2

tida, no sé, no veo que el mismo modo de proceder convenza por igualArgz. Se saquen los puntos
que se saquen y se interrumpa la partida cuando se interrumpa, deberiamos llegar a repartir el
dinero siempre convenczdosArglyz. sQué se nos puede estar escapando: s A lo mejor ni siquiera
los dos coma cinco euros y los tres coma cinco deberian convencernos,, , porque el modo de
proceder }uego nos lleva a seis y cero. Siempre deberia funcionar, .
Pero... ;cémo?

;Alguien ha tenido en cuenta cudntos 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, scudntos 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 ningun punto, ese que querfais 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?
sPor qué no estamos viendo los puntos que les faltan?, o

Cuando solo le falta un punto por ganar, podemos verlo en negativo porque todavia se
puede perder.

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, jcudntas posibilidades tiene de ganar?

Argd
cQué puede pasar?, o De todo lo que puede pasar, ;qué le va bien a este chico?, et

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, NUM. 36.1 (2018): 45-60 51



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

Con respecto a la adaptacién de ejemplos y de explicaciones a raiz de la interaccién con discursos
de alumnos, el discurso de P1 responde a comentarios de Al en tres ocasiones; de hecho, dos de los
ejemplos tienen el efecto de refutar los comentarios de esta alumna, de inmediato y al cabo de unos
turnos donde la aproximacién de Al al problema se retoma. No obstante, hay un momento del discur-
so del aula donde una pregunta de A2 acerca del modo de proceder en la resolucién («Pero... ;cé6mo?»)
no se responde ni hay evidencias de que se considere més adelante. En cierta medida todo discurso es
resultado de los discursos que le preceden y se constituye como respuesta a ellos; pero como ocurre
con la pregunta de A2, esto no implica necesariamente que la reaccién se materialice mediante una
respuesta visible.

La tabla 2 ilustra los niveles de seleccidn, secuenciacién, explicacién y adaptacion establecidos. SE2
da cuenta de la atencién a una variacién por contraste seguida de dos variaciones por similitud. SC1
da cuenta de la existencia de una cadena de complejidad creciente, con dos ejemplos que se separan
de dicha cadena. EX1 da cuenta de la presencia de argumentos matemdticos orientados a refutar las
soluciones dentro del modelo proporcional y avanzar hacia el cdlculo de posibilidades totales y favora-
bles de ganar. Por tltimo, AD2 da cuenta de la influencia parcialmente visible de discursos de alumnos
en el discurso del profesor. No se observan argumentos sobre el cdlculo de probabilidades que apoyen
la conexién entre célculo de posibilidades y cdlculo de probabilidades. Esta conexién se comunica
al escribir en la pizarra la férmula laplaciana acompanada del comentario «Esto es lo que tenéis que
recordar». No hay, por tanto, comparacién de sucesos mds o menos probables mediante el cdlculo
combinatorio de posibilidades favorables y desfavorables para dos ejemplos.

Tabla 2.

Aplicacién de niveles al discurso matemadtico de P1

En la seleccion de ejemplos hay:

Variacién por contraste de b=5 a b=0y a=7 fijo, en representacién del ejemplo original y del caso donde a un jugador le falta
un punto y al otro le faltan todos.

Variacién por similitud de =0 con a=7, 1, en representacién de dos casos distintos donde a un jugador le faltan todos los
puntos que darfan lugar a una misma solucién.

Variacién por similitud de b=0 con a=1, 2, en representacion de un tercer caso distinto donde a un jugador le faltan todos
los puntos que seguirfa dando lugar a una misma solucién.

En la secuenciacién de ejemplos hay:

Cadena de monotonia dominante de b=0 excepto para 6=5y a=7.

En la explicacién de ejemplos hay:

Argumento 1. Todos los ejemplos se resuelven con un mismo razonamiento.

Argumento 2. El razonamiento de reparto proporcional no es vilido._

Argumento 3. El razonamiento debe contemplar lo que falta por ganar.

Conexidn argumentos 1, 2 y 3. Continuidad [NVi siquiera los dos coma cinco euros y los tres coma cinco deberia convencernos /
sPor qué no estamos viendo los puntos que les faltan? / Siempre deberia funcionar)

Argumento 4. El célculo de las posibilidades totales de ganar es relevante.

Argumento 5. El célculo de posibilidades favorables deriva del cdlculo de posibilidades totales.

Conexidn argumentos 4 y 5. Subordinacién [De rodo lo que puede pasar, ;qué le va bien a este chico?]

En la adaptacién de ejemplos y explicaciones hay:

Discurso de Al. Reaccién de ampliacién de ejemplos y argumentos (Bj,, Ej,, Arg,, Arg,, Arg, y Arg,), y de explicaciones
(conexién entre Arg, y Arg,).
Discurso de A2. Reaccién de circularidad entre explicaciones [Pero... scdmo?/;Alguien ha tenido en cuenta (...)?)

En la seleccion, secuenciacidn, explicacion y adaptacién hay:

(SE2, SC1, EX1, AD2). Solo variaciones de un aspecto, dos por similitud y una por contraste, enlazadas mediante una
linea poco clara de complejidad creciente y una cadena incompleta de argumentos matemdticos, con influencia visible del

discurso de una alumna.
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Tras determinar niveles intermedios en el discurso de P1, estudiamos el impacto observable en los
discursos hablados de los alumnos. En el andlisis de la cuarta condicién de coherencia local se ha visto
que el discurso del profesor se orienta en interaccién con el discurso de Al; ahora pasamos a observar
cémo el discurso de esta alumna también se orienta en interaccién con el discurso del profesor. Entre
los turnos [2] y [9] del discurso de Al encontramos una diferencia de comprensién de la tarea y de
aproximacién a las nociones involucradas en el cilculo de probabilidades. Inferimos que el discurso de
P1 entre los turnos de Al ha proporcionado la oportunidad a esta alumna de explorar la tarea desde la
perspectiva de las posibilidades de ganar de cada jugador. Consideramos ademds que ha sido influyente
el discurso de otra alumna, A2, quien ha interactuado con el discurso de P1 solicitando mds datos a las
explicaciones [7]. En el discurso de Al observamos un cambio de razonamiento determinista a espe-
culativo. Decimos que se aprovechan las oportunidades ofrecidas por el discurso de P1 en el paso que
va de predecir una posibilidad para el ejemplo de una partida a considerar varias posibilidades para los
ejemplos con #=7 [«Todavia se puede perder»]. Esta evidencia apunta al aprovechamiento de oportu-
nidades de aprendizaje. La ausencia de mds evidencias de exploracién del cdlculo de probabilidades en
discursos de alumnos no es evidencia de la ausencia de oportunidades de aprendizaje. Lo que se pone
de relieve es la dificultad de refinar la coherencia local del discurso del profesor cuando el andlisis se
centra en el discurso hablado y los alumnos hablan poco.

Concluimos que la coherencia local del discurso matemdtico de P1 podria haber sido mayor, si
se hubieran elaborado conexiones entre argumentos que hubieran acompanado una presentacién
progresiva de la férmula laplaciana, como «hecho matemdtico» inferible, y si se hubiera respondido
siempre a los alumnos. La construccién histérica de la matemdtica escolar como género orientado a
la instruccién y del discurso matemdtico escolar como medio de comunicacién de rutinas son parte
del contexto en el cual el discurso de P1 pasa de utilizar y conectar ejemplos a ensefar en la pizarra la
férmula del cdlculo de probabilidades. Este resultado alude a las dimensiones histérica y cultural de

la actividad matemdtica escolar conceptualizadas por Steinbring (2005) y recientemente refinadas por
Roth y Radford (2011).

COHERENCIA LOCAL DEL DISCURSO MATEMATICO DE P2

Al estudiar la coherencia local del discurso matemdtico de P2 durante la ensefianza mediante ejemplos
del cdleulo de probabilidades del suceso «ganar la partida cuando un jugador tiene a puntos y el otro b»,
encontramos: Ej1) a=7, b=5; Ej2) a=7, b=06; Ej3) a=7, b=7; Ej4) a=3, b=4. En esta secuencia, excepto
por el dltimo ejemplo, se observa una cadena monétona de complejidad creciente al variar los valores
de 4. Hay ademds dos argumentos que involucran a todos los ejemplos y que se presentan con conti-
nuidad: Argl) los ejemplos son resolubles matemdticamente, y Arg2) la situacién de incertidumbre no
es un obsticulo a la resolucién.

1 P2: Este problema histérico se puede proponer de muchas maneras. Como os lo doy: un jugador
p p prop y: un jug
ue ha llegado a siete puntos y otro que estd con cinco..... Pero también podria haber dicho que
q g y q Eil p q
un jugador ha llegado a siete puntos y el otro estd con seisy,, 0 que los dos jugadores estdn con siete
untos... cuando se interrumpe la partida... Si queréis pues que ninguno esté a solo un punto,
B3 pelap q pues q g p
que uno tenga tres y el otro cuatroE, &

En todos los casos se soluciona matemzz’ticamenteArgl sin saber
qué hubiera pasado de verdad, g2 si la partida hubiera continuado hasta el final.

Cuando mads tarde dos alumnos (A3 y A4) solicitan ayuda, se produce una interaccién donde se
aporta una cadena de argumentos conectados. Observamos: Arg3) lo no posible es predecible con
certeza; Arg4) todo lo posible es predecible con certeza; Arg5) todo lo posible y favorable es predeci-
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ble con certeza; Arg6) la relacién entre posible y favorable es relevante; Arg7) la comparacién de esta
relacién es comparacién de probabilidades. A pesar de que son argumentos matemdticamente vélidos,
notamos que para el ejemplo #=7 y =6, y en el desarrollo de Arg, y Arg , se indica que hay tres posibi-
lidades de desarrollo del juego que son equiprobables [13]. Esto pasa inadvertido en este momento de
la leccién, pero al quedar escritas las probabilidades equivocadas en la pizarra (i.e. 2/3 y 1/3), el error
se detecta y modifica poco més tarde. A continuacién marcamos en cursiva los textos de donde hemos
inferido argumentos.

2 A3: Si no sabemos lo que va a pasar realmente, pues no se puede solucionar. O hay muchas
soluciones...

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

4 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 gane la
partida, ..

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

6 P2: Pues eso, también podemos hablar seguro de lo contrario, de todo lo que puede pasary, .

7 A4: Me he hecho un lio... ;cudntos puntos tiene el otro?

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

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

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

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

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

13 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 pasard
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. ;5i? 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 ger £ segundo
podria ganar pero solo le va bien una de tres [en la pizarra, escritura de 1/3]. ;Si? Al otro le
van bien dos de tres [escritura de 2/3]. Es mds dos tercios que un tercio. Entonces es mads
probable que gane el primero, . Sin saber qué pasard de verdad, ,, hemos conseguido resolverlo
mateméticamentemgz.

Con respecto a la adaptacién de ejemplos y de explicaciones, el discurso de P2 responde en todas

las ocasiones incorporando apreciaciones que precisan cuestiones introducidas por discursos de A3 y

de A4. 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 consideracidn, 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 uno de los ejemplos, desde el discurso
de P2 de nuevo se da continuidad y se amplia esta consideracién mediante un argumento acerca de la
posibilidad de predecir con certeza todo lo que puede pasar. La relacién entre discursos, con afirma-
ciones seguidas de argumentos, se mantiene habiendo también una respuesta directa a una pregunta
en el discurso de A4.

La tabla 3 ilustra los niveles de seleccién, secuenciacién, explicacién y adaptacién de ejemplos,
asi como su coherencia local para el discurso de P2. SE3 da cuenta de la atencién a una variacién
con simultaneidad de criterios precedida de una variacién por similitud. SC3 da cuenta de una linea
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dominante de complejidad creciente excepto por un tnico ejemplo que se aleja. EX2 da cuenta de la
comunicacién de argumentos matemdticos conectados en el discurso de P2 de utilidad en la construc-
cién y comparacién de las ideas de posibilidades totales y posibilidades favorables de ganar. Por tltimo,
AD3 da cuenta de la incorporacién en el discurso del profesor de reacciones a todos los comentarios
introducidos por discursos de alumnos. Todos los argumentos se conectan dos a dos, ya sea de modo
sucesivo o alternado, produciéndose una cadena de razonamiento que avanza desde la afirmacién de
los sucesos aleatorios como fendmenos matematizables a la propuesta de resolucién de uno de los
ejemplos. Aunque el error en el discurso de P2 es relevante, se comunican argumentos correctos y se
vuelven a realizan los cédlculos de las probabilidades tras escribir la férmula laplaciana en la pizarra y
mostrar su aplicacién a cada ejemplo.

Tabla 3.

Aplicacién de niveles al discurso matemadtico de P2

En la seleccién de ejemplos hay:

Variacién por contraste de a=7 a a=3 y de b=5, 6, 7 a b=4, en representacion de un caso donde ningin jugador estd a un
punto de ganar, precedida de:

Variacién por similitud con a=7 y b=5, 6, 7, en representacion de tres casos distintos donde al menos un jugador estd a un
punto de ganar.

En la secuenciacién de ejemplos hay:

Cadena de monotonia dominante de a=7 excepto por a=3 y b=4.

En la explicacién de ejemplos hay:

Argumento 1. Los ejemplos son resolubles matemdticamente.

Argumento 2. La situacién de incertidumbre no es un obstdculo a la resolucién._

Conexidn argumentos 1 y 2. Refuerzo [Se soluciona matemdticamente sin saber qué hubiera pasado de verdad)
Argumento 3. Lo no posible es predecible con certeza.

Argumento 4. Todo lo posible es predecible con certeza.

Conexidn argumentos 3 y 4. Oposicion [1ambién podemos hablar seguro de lo contrario)

Argumento 5. Todo lo posible y favorable es predecible con certeza.

Conexidn argumentos 4 y 5. Subordinacién [De rodo esto sabemos seguro lo que le va bien a cada uno).
Argumento 6. La relacién entre posible y favorable es relevante.

Conexidn argumentos 5 y 6. Continuidad [S7 lo juntamos sale una relacion...]

Argumento 7. La comparacion de esta relacion es comparacién de probabilidades.

Conexidn argumentos 6 y 7. Implicacion [Entonces es mds probable que gane el primero)

Conexidn argumentos 1 y 6. Refuerzo [Hemos conseguido resolverlo matemiticamente)

En la adaptacién de ejemplos y explicaciones hay:

Discurso de A3. Reaccién de ampliacién de argumentos (Arg, y Arg,).
Discurso de A4. Reaccién de ampliacién de argumentos (Arg,, Arg,, Arg,, Arg, y Arg) y de respuesta directa [;Cudntos
puntos tiene el otro?/Los dos tienen siete (...)]

En la seleccion, secuenciacion, explicacion y adaptacién de ejemplos hay:

(SE3, SC3, EX2, AD3). Variacién con simultaneidad precedida de una variacién por similitud, enlazadas mediante una
linea de complejidad creciente, excepto por un ejemplo, y una cadena coordinada de argumentos matemdticos, bajo in-
fluencia del discurso de dos alumnos.

Tras determinar un grado de coherencia local elevado en el discurso de P2 y de acuerdo con las
premisas en Ferrer y otros (2014), estudiamos el impacto observable en discursos de alumnos. Encon-
tramos cambios de comprension de la tarea en los discursos de A3 y A4, que han sido influyentes en la
elaboracién de argumentos acerca de la nocién de probabilidad. Entre los turnos [2] y [10] del discurso
de A3 se produce un cambio desde considerar la tarea irresoluble o bien con multiples soluciones a
comunicar una solucién para un ejemplo. Inferimos que los discursos de P2 y de A4 entre estos turnos
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proporcionan la oportunidad a A3 de considerar la solucién que propone, especialmente tras haber
sido introducidos los argumentos sobre lo predecible en el contexto de la tarea. Vemos un aprovecha-
miento similar de oportunidades entre los turnos [3] y [5], por un lado, y [9] y [12], por otro, del
discurso de A4, donde se pasa de sugerir la multiplicidad de soluciones a mencionar las posibilidades
de ganar con un razonamiento combinatorio aplicado a un ejemplo. Dicho esto, concluimos que la
coherencia local del discurso matemdtico de P2 es bastante elevada dados los ejemplos y la cadena de
argumentos y a pesar de la deteccién de un error. Cabe afadir el impacto que el discurso de P2 ejerce
en los discursos de al menos dos alumnos, lo cual sugiere que la exploracién del ejemplo con a=7y b=7
genera oportunidades de aprendizaje relevantes en la comprensién del cilculo de probabilidades. La
coherencia hubiera sido mayor si en las explicaciones finales se hubieran retomado los ejemplos a los
cuales se ha dedicado tiempo en la presentacién 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 [«Me he hecho un lio»].

A diferencia de lo comentado para el discurso de P1, donde la lista de argumentos no era suficiente
ni tampoco lo eran las conexiones, ahora estamos ante un discurso que localmente consigue enlazar la
presentacion inicial de ejemplos con la comparacién de probabilidades y su cdlculo. Una vez mds este
es un discurso que se produce dentro de un discurso sobre qué es y cémo se construye la matemdtica
escolar, algo que también se detect6 en Chico (2014) y en Goizueta (2015). La multiplicidad de dis-
cursos coexistentes con el del profesor en el momento analizado de desarrollo de la tarea deja espacios
para que la ensefianza y el aprendizaje de rutinas y de modos preestablecidos de hablar y comunicar
no inhiban la creacién de oportunidades de aprendizaje para los alumnos a lo largo de la instruccién.

DISCUSION FINAL Y CONCLUSIONES

Hemos ilustrado discursos matemdticos de dos profesores, en interaccién con discursos de alumnos,
durante la resolucién de una tarea de probabilidad. Al aportar los niveles de desarrollo para discursos
de dos profesores en las tablas 2 y 3, surge el reto de pasar de la operacién de identificar a la de com-
parar. El tipo de andlisis planteado asemeja diferencias y similitudes a divergencia y convergencia de
niveles, respectivamente. Los datos de los que disponemos no permiten explicar a qué se deben las di-
ferencias entre ambos casos, pero si permiten sefialar que efectivamente existen diferencias ostensibles.
La tabla 4 ofrece una comparativa que ayuda a visualizar las particularidades de cada discurso analizado
con respecto a otro discurso de referencia. Los profesores no comparten celdas con un mismo nivel
y, de hecho, para todos los niveles de desarrollo, el discurso de P2 estd siempre por delante del dis-
curso de P1. Debe tenerse en cuenta que esta comparativa referencial informa estrictamente sobre los
fragmentos del discurso que se vinculan mediante la tabla. Cualquier comparacién mds general entre
discurso matemdtico de P1 y P2 designaria situaciones hipotéticas que, por extensién, compartirian
los niveles locales de desarrollo. Vemos un enorme riesgo en el hecho de reproducir por extensién los
niveles locales de desarrollo.

Tabla 4.
Comparativa de niveles entre los discursos matemdticos de P1 y P2
Ejemplos Nivel O Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Seleccién P1 P2
Secuenciacién P1 P2
Explicacién P1 P2
Adaptacién P1 P2
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En las dos lecciones, se seleccionan ejemplos que se utilizan para relacionar el cdlculo de probabi-
lidades con combinatorias de posibilidades totales y favorables. El uso de mds de una variacién entre
ejemplos es también comin, aunque con menor intensidad en el discurso matemdtico de P1. De los
resultados de nuestros andlisis se desprende, ademds, que el discurso de P1 aporta argumentos y cone-
xiones limitadas en el proceso que va de la refutacién del razonamiento proporcional a la introduccién
de un modelo alternativo de razonamiento, que finalmente se comunica con la escritura de la férmula
laplaciana. Si bien el discurso de P1 contempla una mayor variacion informada de ejemplos con res-
pecto a lo que comunica el discurso de P2, y su presencia estd mds relacionada con discursos de alum-
nos, ni mds ejemplos ni mds tiempo de habla conducen a una mayor elaboracién de explicaciones. La
interaccién con discursos de alumnos, y con ello el acceso al impacto de oportunidades de aprendizaje
generadas, podria haber intensificado la aportacién de argumentos y conexiones. Esta apreciacidn, sin
embargo, debe tomarse con cautela porque en el discurso matemdtico de P2, con abundancia relativa
de argumentos y especial atencién a los discursos de los alumnos, siguen echdndose en falta conexiones
suficientes entre argumentos. Mds en general si se dispusiera de datos donde un discurso matemdtico,
ya sea de P1, de P2 o de otro profesor, estuviera por completo en los niveles superiores de desarrollo;
esto no significaria que se trata de un discurso matemadtico para la instruccién de tipo ideal. De acuer-
do con nuestro marco tedrico, no existen discursos de profesores que sean ideales sino discursos mds
favorables que otros para que se produzcan y comuniquen unas ciertas oportunidades de aprendizaje
a los alumnos.

Las consideraciones de los pdrrafos anteriores no son ajenas a la tarea utilizada en la investigacién.
Cualquier discurso situado en un proceso de instruccién depende de la formulacién de la tarea y de
las condiciones de su realizacidn, entre otros aspectos de la actividad en el aula. Las oportunidades de
aprendizaje en torno a nociones de probabilidad se generan en el discurso del profesor mediante el
desarrollo de una tarea formulada de un cierto modo (e.g. «<uno ha ganado 7 puntos y el otro 5»), para
cuya resolucion se plantea una cierta dindmica de trabajo. Por un lado, una formulacién de la tarea
con jugadores que han ganado 7 y 0 puntos podria haber dificultado la gradacién mondétona creciente
y decreciente de ejemplos al proporcionarse un «caso extremo». Por otro lado, aunque la adaptacién a
discursos de alumnos se hace visible en la puesta en comuin, este es un resultado previsiblemente rela-
cionado con los apoyos que el profesor ha comunicado en momentos anteriores.

Hemos comenzado el articulo anunciando que un propésito de la investigacién era elaborar una
nocién de coherencia local aplicable al estudio del discurso matemadtico hablado del profesor en clase.
Viendo los resultados de los andlisis, concluimos sobre el acierto de haber diferenciado procesos de
seleccién, secuenciacién, explicacién y adaptacion, ademds de haber considerado la interaccién entre
discursos. De distintos modos, las dos lecciones muestran que los ejemplos, por muy estructurada que
sea su seleccién, no aportan por si solos oportunidades de aprendizaje matemdtico. Las explicaciones
que acompanan a los ejemplos son fundamentales, asi como lo son los procesos de adaptacién de
explicaciones con base en las evidencias de exploracién de ejemplos y explicaciones en discursos de
alumnos. En todo esto no debe obviarse cémo se habla sobre los ejemplos y, mds en general, cémo se
comunican unos y otros argumentos. Frases como «;Qué se nos puede estar escapando?» indican un
registro coloquial distinto al registro matemdtico formal. La diversidad y alternancia de registros en
el discurso del profesor de matemadticas son rasgos identificados por Pimm (1989) hace tiempo. No
obstante, hasta donde sabemos, no se ha estudiado la relacién entre el tipo de registro en el discurso
del profesor, la adaptacién a discursos de alumnos y la creacién de oportunidades de ensefianza o de
aprendizaje.

El andlisis del uso de ejemplos presentado sugiere implicaciones para la accién con profesores. De
nuestra investigacién se vislumbran dos dmbitos de trabajo en el desarrollo profesional de profesores de
matemdticas: la seleccidn, secuenciacion, explicacién y adaptacién de ejemplos, y la atencién a discur-

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, NUM. 36.1 (2018): 45-60 57



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

sos de alumnos y al propio a lo largo del despliegue de los procesos anteriores. Tomando las recomen-
daciones de Garcia y otros (2006) acerca de un desarrollo profesional del profesor basado en el estudio
de la préctica educativa, el estudio de la coherencia local del discurso del profesor podria adaptarse
para el trabajo en torno a niveles de seleccidn, secuenciacién, explicacién y adaptacién de ejemplos,
con ¢énfasis en cémo estos niveles influyen en la creacién de un discurso con impacto favorable en el
aprendizaje. Se podria ahondar en la interpretacién de cémo los discursos en clase informan sobre qué
aspectos de un objeto se comunican y cémo. Esta reflexién lleva a la necesidad de profundizar en las
oportunidades de interaccién entre discursos, en cémo el uso de ejemplos apoya estas oportunidades,
junto al modo en que todo esto apoya, a su vez, la creacién y distribucién de oportunidades de apren-
dizaje matemadtico para el alumnado. Estas cuestiones son utiles para seguir indagando acerca del po-
tencial del discurso matemadtico del profesor como facilitador de la comunicacién de una cierta cultura
de la matematica escolar donde el aprendizaje del alumno sea prioritario.
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How can we examine if a teacher’s discourse in the mathematics’ subject is effective according to the goals of
communicating a particular culture of school mathematics and producing opportunities for students to learn
basic contents of this culture? We now have a large body of work in mathematics education in which social views
have been used to approach mathematics teaching and learning through access to specific specialized discourses.
Such body of work deals with the complexity of capturing some sort of cultural substance in the production
of school mathematics through discourse. However, while these views are more widely accepted than ever, the
analytical attempts to explain how oral discourses function and develop in the classroom are still scarce. In this
paper, we present the construction of a notion of local coherence applied to the oral discourse of the teacher in
the classroom. Drawing on the empirical study of teaching with examples, we create indicators of coherence and
relate them to the generation of mathematics learning opportunities. We illustrate the process with classroom
data from two teachers and two introductory lessons of probability. The first aim is to characterize the discourse
—i.e. its coherence— in the lessons by addressing the communication of examples in the interaction with students.
The attribution of grades of coherence and the discussion of learning opportunities serve to consider differences
between the discourses of the two teachers. These differences show how the study of the selection, sequencing,
explanation and adaptation of examples establishes internal singularities for each discourse. In this way, we
achieve the major aim of evaluating the newly developed notion of local coherence. Although we pose a number
of questions about the necessary adjustment of the notion in several ways, and importantly about its essential
relativity, we conclude that it contributes to an improved understanding of the mathematical discourse of the
teacher at a local level.
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