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Resumen. Dentro de un trabajo doctoral centrado en la reflexién del docente de
matemdticas, consideramos la realizacién de un curso formativo cuya metodologia se
cifié al estudio de clases japonés. Este trabajo pretende examinar elementos tedricos
del estudio de clases y de la reflexién para ver su complementariedad, y apreciar como
el estudio de clases es una buena herramienta para generar la reflexién de profesores en
un curso formativo. Nos basamos en una metodologia cualitativa para estudiar a dos
profesoras de secundaria, considerando como dimensidn las tareas matemdticas esco-
lares dentro de dos ciclos de estudio de clases. Mostramos la relacién que observamos
en la literatura sobre los constructos para luego analizar en el curso formativo como
se entrelazan, mostrando algunos resultados de la reflexion de los docentes dentro de
los ciclos de estudio de clases realizados dentro del curso formativo implementado en
Chile. La experiencia formativa nos muestra que el estudio de clases favorece en los
docentes una mayor involucracién en sus procesos de reflexién apoyando su desarrollo
profesional. Observamos elementos de complementariedad entre la reflexién y el estu-
dio de clases, donde este aporta con la prictica y el trabajo colaborativo de manera de
incentivar el trabajo reflexivo de los profesores.

Palabras claves: Reflexion; estudio de clases; desarrollo profesional; cursos de formacién
de profesores.
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Abstract. Within a doctoral work focused on the reflection of the mathematics teacher,
we consider the realization of a teacher education course whose methodology was ad-
hered to the Japanese lesson study. This work aims to examine theoretical elements of
the lesson study and reflection to see their complementarity and to appreciate how the
lesson study is a good tool to generate the reflection of teachers in a training course. We
use a qualitative methodology to study two high school teachers, considering as dimen-
sions the mathematical tasks of school within two cycles of lesson study. We show the
relationship that we observe in the literature on the constructs and then analyze in the
teacher education course how they are interlaced, showing some results of the reflection
of the teachers within the cycles of lesson study realized within the course implement-
ed in Chile. The teacher education experience shows that the lesson study favors in the
teachers a greater involvement in their reflection processes, supporting their professional
development. We observe elements of complementarity between the reflection and the
lesson study, where this contributes with the practice and the collaborative work in order
to encourage the reflective work of teachers.

Keywords: Reflection; lesson study; professional development; teacher education courses.

(Recebido em dezembro de 2016, aceite para publicagio em maio de 2017)

Introduccién

El principal mecanismo de evaluacién de profesores en servicio en Chile es la Evaluacién
Docente, que busca promover el desarrollo profesional y asegurar el cumplimiento de
estandares para un desempefio de calidad y asi mejorar los aprendizajes (MINEDUC,
2014). Para apoyar a los docentes que obtienen en ella un resultado deficitario se cuenta
con actividades de perfeccionamiento obligatorias llamadas Planes de Superacién Profe-
sional. Taut (2015) indica que el portafolio es el instrumento de la Evaluacién Docen-
te que mds se relaciona con el aprendizaje de los estudiantes, siendo la interaccién ped-
agogica, el manejo del aula y la reflexién sobre la propia prictica, los aspectos que tienen
relaciones mds significativas en matemadtica. Sin embargo, sus resultados en el ano 2014
nos muestran que la dimensién con mds bajo rendimiento en los docentes es la “reflexién
a partir de los resultados de la evaluaciéon”, lo que nos provoca una llamada de atencién
sobre el desarrollo de la actitud reflexiva de los docentes evaluados. Stein y Smith (1998)
destacan que aunque todos los profesores piensen informalmente sobre su experiencia en
clases, cultivar hdbitos de reflexién ponderada y sistemdtica puede ser clave, tanto para
mejorar su enseflanza como para su desarrollo profesional. Esta afirmacién es ratificada
por Schoenfeld y Kilpatrick para quienes es la clave definitiva del desarrollo profesional
del profesor (2008, p. 348). La légica que tiene el profesor, lo que piensa y cémo actiia
debe ser un punto importante a considerar en los cursos de formacién y debemos buscar
en su légica como apoyarlo.
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Se hace necesario encontrar mecanismos que permitan trabajar con profesores con
propdsito de mejorar sus practicas. Los cambios en las practicas de los docentes, derivado
de los cursos de desarrollo profesional en los que participan, depende de las oportuni-
dades que se le presentan para construir (o reconstruir) el conocimiento de los contenidos
y la pedagogia en un entorno que apoya y fomenta la toma de riesgos y el acto de refle-
xionar (Sowder, 2007). Estos cursos deben ofrecer oportunidades de “desarrollo profe-
sional a los profesores y motivarlos a desarrollar los conocimientos, habilidades y disposi-
ciones que necesitan para ensefiar bien las matemdticas” (Sowder, 2007, pp. 160-161).

A pesar de contar con diversos dispositivos formativos ambiciosos en lo que respecta
a la reflexién, es incierto qué es lo que realmente se ha desarrollado en la formacién ini-
cial y continua, hay poca evidencia en la literatura que indique que las ideas de Schon
sobre la prictica reflexiva se hayan concretados (Cortés, Taut, Santelices & Lagos, 2011).
Es primordial insistir en su presencia dado que es un elemento fundamental para que se
produzca desarrollo profesional (Miranda, 2008).

Cortés et al. (2011) indagan en la literatura internacional acerca de los perfecciona-
mientos docentes eficaces, determinando que el desarrollo profesional efectivo incluye
cinco caracteristicas principales: reconocer que es un proceso de aprendizaje de adul-
tos, atender realidad de docentes, cuidar aprender contenidos y estrategias, favorecer
aprendizaje entre pares y expertos y buscar momento mds adecuado. En la linea de la
cuarta caracteristica, Barber y Mourshed (2007), plantean que el desarrollo profesional
efectivo incluye profesores que aprenden unos de otros, por ejemplo, comparten la pla-
nificacién de una clase, observan la clase de otro, reflexionan en conjunto y proveen de
retroalimentacién como parte de un trabajo entre pares, donde Japén con el estudio
de clases (EC) (lesson study) tiene mucha fortaleza en esta materia. Pero, Cortés et al.
(2011) indican que en Chile los Planes de Superacién Profesional se alejan de esta car-
acteristica, sefialando que la actual formacién ocurre en un dmbito tradicionalmente
expositivo, alejado de la préctica y donde se realiza escaso seguimiento, destacando que
esta formacion no estd tipicamente ocurriendo en la escuela y sosteniéndose como una
comunidad de aprendizaje.

Esto nos empuja a nuestro problema de investigacidn, cémo el EC favorece procesos
reflexivos en la formacién de profesores de manera de aportar con elementos para cur-
sos de perfeccionamiento eficaces. Para hacer frente a este problema nos proponemos
dos objetivos de investigacién, 1) examinar elementos tedricos del estudio de clases y de
la reflexién para ver su complementariedad, 2) apreciar como el estudio de clases es una
buena herramienta para generar la reflexién de profesores en un curso formativo.

Marco de referencia

El sustento tedrico se basa en las nociones de reflexiéon y de estudio de clases. Como el
EC analiza la préctica docente se introduce el andlisis diddctico como contenido for-
mativo y dentro de él se consideran las tareas matemdticas escolares para observar la
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reflexién., Para tal fin especificamos también teéricamente los constructos andlisis diddc-
tico y tarea matemdtica escolar.

Reflexién

Ser un profesor reflexivo, es una caracteristica que en la actualidad se reconoce en todo
aquel que se desenvuelve en el drea educativa con profesionalismo. La nocién de profesor
reflexivo que cobra realce en la actualidad une la concepcién humanista presentada por
Dewey (1910) con la epistemologfa en la practica, que aporta Schon (Ramos-Rodriguez,
2014). Coincidimos con Schén (1983) quien afirma que la reflexién estd intimamente ligada
a la accién y distingue entre la prictica reflexiva, que supone comprender y perfeccionar
la préctica, la ensefianza o la accién (Dewey, 1910) y la racionalidad técnica que reduce la
solucién de problemas a la seleccién de medios técnicos mds idéneos para determinados
propésitos. El autor conecta la reflexién con la accidn, introduciendo la nocién de reflexion
durante la accién y reflexién sobre la accién. Esto tiene repercusion en el drea educativa,
en relacién a la accién docente. La reflexién durante la accién (reflection-in-action, Schén,
1983) es la que realiza el profesor cuando aparece en su préctica momentos de incertidumbre
que debe enfrentar (momento sorpresa denominado por Schon, 1983). Cuando el profesor
examina alguna accién, surge la reflexién sobre la accién (reflection-on-action), que es
un proceso de reflexién profundo y duradero que lleva al profesional a replantearse las
soluciones y buscar otras alternativas, generando el conocimiento profesional que conjuga
la practica con la teorfa (Ramos-Rodriguez, 2014).

Hay autores que han elaborado modelos que nos ayudan a abordar la reflexién de ma-
nera sistemdtica. En educacién matemdtica, destacamos el modelo ciclico de reflexién
ALaCT de Korthagen (2011), proceso compuesto de cinco fases (figura 1): accidn

Buscar y preparar
comportamientos alternativos

Comprobar en una
situacion
Determinar puntos o

importantes o °

Experiencia

Figura 1. Modelo ALaCT de Korthagen (2011, p.39) (traduccién propia)
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o0 experiencia, mirar hacia atrds en la accién, identificacién de los puntos importantes en
donde es relevante la intervencién de un agente externo (un académico experto, un par o
mediante lectura de documentos), crear, buscar y preparar comportamientos alternati-
vos para la accion, y por tltimo, comprobar en una nueva situacién, empezando un ciclo
nuevo de reflexién, pero desde apreciaciones anteriores. Korthagen utiliza la sigla ALaCT
haciendo alusién a los nombres en inglés de las fases.

Estudio de Clases japonés

La metodologia de EC es un medio de capacitar a los profesores para que desarrollen sus
propias pricticas pedagdgicas, basado en la investigacion sobre su propia préctica (Isoda,
Arcavi & Mena, 2012; Ponte, 2014). Es un modelo favorecedor del desarrollo profesional
que se origina en Japén en 1912, como una préctica educativa con la funcién de permitir
a los profesores estudiar sus formas de ensefianza (Elipane, 2011). Se vale de un trabajo
colaborativo realizado por los profesores con objeto de mejorar su conocimiento de
contenidos y metodologias de ensefanza, asi como profundizar sobre los aprendizajes de
los alumnos (Isoda, Arcavi & Mena, 2012). Se inserta directamente en la ensefianza para
generar modelos y formas concretas de buenas practicas, constituyéndose en un enfoque
clave para compartir actividades de perfeccionamiento, como el que pretende el curso de
formacién de este estudio.

Es un proceso ciclico compuesto de tres etapas: preparacién, implementacién y
evaluacién de la clase y revisién de resultados. Es una forma eficaz de articular la
colaboracién entre pares, la prictica y la focalizacion en el aprendizaje de los alumnos
(Isoda, Arcavi & Mena, 2012), investigacién sobre la propia prictica (Elliot, 2004),
elementos considerados fundamentales en los procesos formativos eficaces (Cortés, et
al., 2011).

En Chile, a partir de iniciativas del Ministerio de Educacién en los afios 2006 y
2008 académicos de universidades viajaron a Japén a interiorizarse de esta metodologia.
Desde entonces se han llevado a cabo diversas iniciativas para incorporarla en nuestro
pais, como los Talleres Comunales en los anos 2008 a 2010, estrategias de formacién
profesional para docentes de matemdticas centradas en EC. Hoy en dia existen grupos
de EC en diversas zonas del pais, por ejemplo, en Valparaiso, hay dos grupos de EC
liderados por nuestra universidad.

Complementariedad del estudio de clases y la reflexién

Al revisar la literatura del tema, se observa que la conexién entre el EC y reflexién
docente no es casualidad. Elliot (2004), nos habla del EC y su impacto en
propuestas de formacién con enfoque en la nocién de profesor reflexivo. Enfatiza la
importancia decisiva de los procesos de reflexién en contextos colaborativos como
un componente clave de la profesionalidad auténoma de los docentes. El andlisis
del movimiento denominado Lesson study en Japén o Learning study en Hon Kong),
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permite a este autor integrar en una propuesta las sugerencias de desarrollo del
docente como profesional reflexivo, investigador de su propia prictica, y la poderosa
tradicién japonesa de estimular el aprendizaje continuo de los docentes mediante su
participacion en grupos de EC, cuya finalidad prioritaria es provocar el aprendizaje
de cada uno de los estudiantes. Ademds, afirma que los estudios de aprendizajes
(learning study) proporcionan un contexto y un espacio en el que los profesores son
capaces de reflexionar sobre su prictica.

Dentro del dmbito educativo matemdtico, Callejo, Llinares y Valls (2007), afirman
que una de las formas de articular el andlisis y la reflexién compartida sobre la prictica,
es a través del desarrollo del EC, la que ha tenido diferentes concreciones. Los autores,
llevan a cabo un programa de formacién para futuros profesores de matemdticas, en donde
proponen una formacién permanente en la linea de una préctica reflexiva adoptando el
ciclo de EC. Concluyen que el uso de estos entornos en la formacién inicial ha mostrado
que la interaccién y la reflexidn sobre registros de la prictica ayuda a los estudiantes
a generar una visién mds compleja de las situaciones de ensenanza-aprendizaje de las
matematicas.

Para el docente que no cuenta con experiencia en investigacion, la actitud reflexiva
es fundamental para investigaciones sobre la propia prictica (enmarcadas en nuestro
caso en EC), ya que permiten intervenciones significativas en contextos de trabajo,
orientadas a solucionar problemas de la préctica, que ayuda a identificar las estrategias
para afrontarlos y, al mismo tiempo, tiene un efecto formativo de largo alcance en
los profesores (Ponte, 2014). La estimulacion de la reflexién que provoca el trabajo
en grupo corrobora los resultados de Alsina, Busquet, Esteve y Torra (2006), si “se
observa, se reflexiona y se construyen soluciones de manera colectiva y esto rompe el
aislamiento profesional y permite compartir, con otros, preocupaciones, soluciones y
esperanzas” (p. 40).

La consideracién del trabajo entre pares que enfatiza el EC coincide con la idea
de Korthagen, la reflexién “es beneficiosa si se estimula el aprendizaje reflexivo entre
pares” (2010, p. 94). En relacién a este autor, en Ramos-Rodriguez (2014), hemos
ilustrado como las etapas del EC nos sirven para generar las fases del proceso reflexivo
ALaCT (Korthagen, 2011). El modelo ALaCT responde a cémo se lleva a cabo la
reflexién, los cursos de formacién permanente pueden colaborar mediante situaciones
que posibiliten cada parte del ciclo. Una de esas partes requiere distanciamiento de la
propia accién, bien para detectar los problemas que han surgido, bien para apreciar
el posicionamiento que se adopta. Este distanciamiento que requiere un trabajo entre
pares, desde el trabajo colaborativo, es posible realizarlo mediante procesos sistemdticos
como los que propone el EC. Este favorece las fases del ciclo reflexivo, en donde se
incorporan nuevos elementos que sustentan las decisiones de los profesores respecto a
sus clases, identificando las fases del modelo reflexivo ALaCT y las etapas de un ciclo

del EC (figura 2).
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Figura 2. Articulacién del EC y modelo ALaCT

Se ilustra cdmo la fase final, T, del ciclo de reflexidn, es posible generarla a partir de la
realizacion de las etapas del ciclo de EC, es decir, este es un medio que permite lograr que
los profesores atraviesen estas fases del ciclo reflexivo.

Una de las conclusiones del estudio, es que si bien, parece ser que el EC no es un
elemento clave en toda reflexién, esta favorece el proceso reflexivo en un curso formativo,
elemento que ademds vincula ficilmente teorfa y practica, confirmando los resultados del
trabajo realizado por Elliot (2004) sobre EC y reflexién y en concordancia con el enfoque
realista planteado por Korthagen (2011).

Enel procesoreflexivo ALaCT articulado con el ECes posible observarlos tresmomentos
de la reflexién presentados por Schén (1983). Asi, en la etapa de planificacién de la clase,
fase A del proceso ALaCT se concreta la reflexion para la prictica. Posteriormente en la
puesta en marcha de la planificacién (segunda etapa del EC), estimulada en la fase L, se
concreta la reflexién en la préctica del profesor. Por tltimo, en la fase a, donde se analiza
la clase, se estimula la reflexién sobre la prictica.

Anilisis did4ctico

La reflexién debe centrarse en un problema de la prictica; en el curso de formacidn los
profesores se centran en un problema sobre la ensefianza y el aprendizaje del dlgebra.
Para facilitar el andlisis de las producciones de los docentes sobre sus problemdticas,
desarrollaremos parte del andlisis diddctico tal como lo concibe el grupo Pensamiento
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Numérico y Algebraico (PNA) de la Universidad de Granada. Este es un procedimiento
fundamentado en la nocién de curriculo que promueve un enfoque funcional para
permitir al profesor la planificacién de clases de matemdticas (Rico, et al., 2013). Para
su desarrollo se llevan a cabo cinco sub-andlisis de manera sistemdtica y secuencial:

conceptual, de contenido, cognitivo, instruccién y de evaluacién (figura 3).
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Figura 3. Estructura y ciclo del andlisis diddctico (Rico et al., 2013, p.19)

El interés que tiene el andlisis did4ctico para el docente en su actuacién prictica y el
papel de la reflexién en este lo muestra Flores (2005). El autor afirma que el desarrollo
del andlisis did4ctico sin una reflexién del docente quedaria supeditado a la accidn, lo
que conduce a que su tarea derive de una simple formacién artesana, que surge del ejer-

cicio de la docencia.
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Tareas matemadticas escolares

Hemos seleccionado a las tareas como elemento que nos permite observar la prictica,
siendo necesario explicitar los elementos que las definen. En Ramos-Rodriguez (2014)
proponemos una caracterizacién de las tareas en base a once descriptores (figura 4), ocho
primarios, que permiten ver el disefio de las tareas, y tres secundarios, para analizar de
qué forma se articulan con el contenido matemdtico que involucra.

interaccion

_[ limitaciones de ]
aprendizaje
contenido -
matematico —[ demanda cognitiva J
-,
formulacion
dificultad —[ coherencia ]
meta o propdsito

Figura 4. Descriptores que caracterizan las tareas matemdticas escolares

(Ramos-Rodriguez, 2014)

Continuaremos describiendo la metodologfa de investigacién, los resultados y las conclu-
siones que surgen a la luz del analisis.

Metodologia

Adoptamos el paradigma cualitativo (Herndndez, Ferndndez & Baptista, 2010), bajo
un enfoque descriptivo-interpretativo de la realidad, a partir de un estudio de caso,
que al apoyarse en procedimientos y técnicas cualitativas (Flick, 2004), procura gene-
rar conocimiento comprensivo de la complejidad educativa referente a la formacion
de profesores.

El contexto del estudio se enmarca en un curso de formacién que pretende generar
reflexién en sus participantes. Los sujetos informantes son 7 docentes participantes (ta-
bla 1) que interactan con las dos formadoras del curso, investigadoras con experien-
cia en formacién docente y que gufan todo el proceso del EC, tomando una de ellas el
rol de observadora participante de este estudio. No hubo desercién durante el proceso
a partir de la segunda sesién.
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Tabla 1. Resumen de informacién sobre docentes

Experiencia docente E. Primaria E. Secundaria E. Universitaria
Menos de 3 afos 2 3 0
12 anos 1 0 0
26 anos 0 0 1

El profesor de ensefianza universitaria trabajé 20 afios en la ensefianza media y luego
en la formacién de profesores en la universidad. Se consideraron siete instrumentos de
recogida de datos: diarios de aprendizajes, portafolios, transcripciones de videos de las
clases del curso de formacidn, tareas de formacién subidas en la plataforma virtual, un
cuestionario de reflexion, los archivos powerpoint de las exposiciones grupales de algunas
sesiones, el informe final individual que incluye una meta-reflexién, con apreciaciones
finales sobre los procesos reflexivos y el curso. También se consideraron notas de campo
para llevar registros y anotaciones durante los eventos del curso formativo.

Con la informacién recogida realizamos un anilisis de contenido, fijando como
unidades referenciales, los conjuntos de pdrrafos que tienen conexién o idea en comin
(Flick, 2004). Las categorias de andlisis empleadas surgen del marco de referencia en
relacién a las tareas, ya que estas nos permiten mirar la actuacién de los profesores
y aportar informacién mds rica para apreciar, con seguridad, afirmaciones sobre sus
reflexiones. Es decir, miramos en las tareas planteadas por los profesores su objetivo,
coherencia, representaciones empleadas, mds los otros ocho descriptores mencionados
en el apartado tedrico.

De acuerdo con la relacién manifiesta entre el EC y la reflexién, disefiamos un curso
formativo que utiliza el EC para lograr la reflexién de los profesores asistentes. Se adopta
la metodologia de EC por satisfacer las condiciones que se imponen al curso, que se inicia
debatiendo en grupo el disefio de una clase, discutiendo el disefio entre pares y con las
formadoras, posteriormente se implementa la clase y finalmente analizdndola a través de
su observacién en video. Las etapas del EC nos facilitan herramientas metodoldgicas que
ayudan al disefio del curso.La organizacion de las sesiones (20 en total, con una duracién
de tres horas cronolégicas) arranca del desarrollo de procesos que favorezcan la reflexién
a partir del ciclo reflexivo ALaCT.

Cabe senalar que el EC es un medio del que nos valemos en el curso, explicando
al inicio del ciclo los elementos mds relevantes de esta metodologia. Pero la reflexion
tiene un doble rol, fin y medio. Es un fin, pues es el propésito del curso. Pero también
repercute en la metodologfa del curso, que procura lograr las fases del ciclo reflexivo a
partir de acciones concretas en diversas sesiones de trabajo.

Hemos considerado dos grandes ciclos reflexivos a lo largo de todo el curso, que
concuerdan con dos ciclos de EC. En una primera instancia los docentes distribuidos
en grupos, identifican y formulan una situacién de aula que han apreciado como
problemdtica relativa a la ensefianza o al aprendizaje de la matemdtica (figura 5).
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Figura 5. Estructura del curso formativo

Los participantes se distribuyen en grupos mezclindose docentes de distintos niveles
educativos, para enriquecer la discusion interna (tabla 2). En la etapa de implementacién
en el EC, un integrante del grupo implementa la clase y los otros y las formadoras,
observan. En el ciclo siguiente otro de los integrantes del grupo debe implementar la
clase, mientras los demds observan. Todas las clases son grabadas y analizadas en el curso
formativo.

Tabla 2. Distribucién profesores segtin problemdticas

Grupo E. E. E. Problematica inicial
(nominacién) Primaria Secundaria Universitaria
Generalizacién 1 1 Generalizar en lenguaje

abstracto un razonamiento
de 2 multiplos. Reconocer
un modelo algebraico para
representar un niimero par

Modelacién* 2 1 Plantear problemas mediante
ecuaciones, en especifico,
dificultades para traducir del
lenguaje verbal al algebraico.

Cuadrado de 2 Comprender la férmula

binomio generalizada del cuadrado de
binomio rompiendo con la
mecanizacién

*El grupo denominado “modelacién” corresponde al caso que se estudia en este articulo.
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Resultados y anilisis

Los resultados de la implementacién del curso se detallan a continuacién, analizando
los dos ciclos de EC, asi como la reflexion promovida en los profesores, atendiendo a las
tareas propuestas por uno de los grupos compuesto por dos profesoras que utilizan para
sus clases calculadoras graficas y TI Navigator.

Estudio de Clases I
Etapa 1: Preparacién de la clase

El grupo debe planificar una clase relativa a un problema detectado por ellos, que se centra
en “cémo ensefiar para que los alumnos no tengan dificultades para traducir del lenguaje
verbal al algebraico”. Este problema, junto con el disefio de la clase corresponde a la prim-
era fase del ciclo reflexién ALaCT. Los profesores disefian dos tareas, 7,y 75, (figura 6).

Tia
Inicio: Se presenta el siguiente problema [enunciado], escribiéndolo en el pizarron, el cual puede ser
acompanado de un dibujo que lo haga mas concreto
“En el almacén de don Luis se venden masticables a $40 cada uno”
Escribe una expresion algebraica que represente esta situacion
Desarrollo: En parejas se comparte la expresion descrita y lo escriben en la calculadora (utilizan
distintos simbolos)
Para comparar las expresiones se utiliza la gréfica de la funcion utilizada, los estudiantes introducen su
expresion
Como utilizan simbolos que la calculadora no reconoce, se definen las variables utilizando las letras
“y", “x”. Con ello, se explica que esto describe una funcion, donde la x es una variable independiente y
la y es la variable dependiente
Vuelven a introducir la expresion ahora utilizando los nuevos simbolos, se proyectan las graficas que
representan las soluciones y se busca la concordancia entre ellas, analizando todas aquellas que no
llegaron a las soluciones, escribiéndolas a un lado del pizarron
Se vuelve al problema escrito en la pizarra, se pide a los estudiantes leerlo e identificar primero las
variables involucradas, a ellas se les asigna un simbolo, luego se describen situaciones para el
problema, buscando identificar la operacion que la representa (se puede realizar una tabla de doble
entrada para apoyarse)
Se construye un diagrama que represente el problema [enunciado] en el pizarrén y se concluye
escribiendo la funcion nuevamente y realizando la grafica

T21
Cierre:
Los estudiantes realizan un diagrama para el siguiente problema utilizando la calculadora:
Paula dice que su papa, que tiene el triple de la edad de ella, la pasa por 30 afios éCual es la expresion
algebraica que permite calcular la edad de Paula?
Se proyectan los diagramas de los estudiantes. A partir del diagrama escriben la expresion algebraica
que la representa en la hoja que se les entrega

Figura 6. Plan de clases inicial
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En esta etapa inicial del EC, las profesoras proponen emplear diversos tipos de
representaciones para el desarrollo de la tarea: verbal, tablas, gréfico, algebraico y
diagramas. Se observa una intencién por apoyarse en las tablas para construir el modelo
matemdtico, en caso que los alumnos no pudieran obtenerla, otorgdndole el papel de
modelo real. El uso de estas lo consideran de manera opcional, dando mayor relevancia
a la verificaciéon de la representacidn algebraica (con la representacién gréfica) que a
la construccién de la misma. El diagrama y la gréfica se emplean como medio para
verificar la construccién de la funcién asociada al enunciado verbal. Agregan el uso del
diagrama para verificar si han logrado la representacién algebraica, luego vuelven a la
representacion gréfica con la misma intencién. Se observa que la tecnologia se usa en
un buen espectro de la clase, aportando al trabajo individual y colectivo. Las docentes
prevén que los alumnos tengan alguna dificultad en su uso, a causa de la simbologfa
usada para representar la expresién (que en realidad es una funcién lineal discreta).
Sin embargo, manifiestan utilizar esta dificultad como medio para aclarar la idea de
variable dependiente e independiente.

La tarea 7, comienza apoydndose en la construccién del diagrama como medio
de apoyo para el objetivo propuesto, es decir para encontrar la expresién algebraica
asociada al enunciado verbal.

En esta tarea pretenden usar la tecnologia para que los alumnos visualicen los
diagramas disefiados, en una puesta en comun, con el fin de ahorrar tiempo y ademds
observar las diversas respuestas aportadas.

Etapa 2: Clase a investigar

Siguiendo con la metodologia de EC, una de las docentes del grupo realiza la clase en
uno de los cursos que imparte. Esto incentiva mirar hacia atrds (fase L, del proceso
reflexivo ALaCT) la planificacién, las decisiones que se adoptan en la misma. La puesta
en préictica de lo planificado genera cambios en las tareas propuestas, originando las

tareas 7,y 1, (igura 7).
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Iiz

Momento

Descripcion (la docente...)

Inicio de la
clase

Presentacion
de la tarea 1

Trabajo
Trabajo

Puesta en
comin

Verbaliza el objetivo de la clase y lo escribe en la

pizarra: Modelar problemas mediants ecuaciones.

Menciona los aprendizajes que los alumnos deben

manejar y que fueron vistos en sesiones anteriores

(tirmmos semejantes, reduccion de expresiones

algebraicas, etc.).

Solicita 2 los alumnos la defmicion de modelar y

relaciona esta defmicion con la vida cotidiana.

Pide 2 un alumno que lea en voz alta el problema

Vuelve a leer el problema para verificar si el resto

de los alumnos lo comprende, enfatizando las

palabras claves del enunciado

Da pautas para el trabajo individual:

e la docente pide que expresen algebraicamente el
enunciado de la tarea.

» va verificando que cada uno de los alumnos
escriba en la hoja la expresion que estimen
conveniente.

Los alumnos trabajan en forma mdividual s

evidenciar mayor dificultad.

Solicita a los alumnos que se ubiquen en grupos y

que discutan las “expresiones algebraicas™ de cada

uno de los miembros del grupo y que se decidan
por la que ellos estimen correcta.

Pide a Ips grupos que mgresen en la calculadora la

representacion algebraica elegida.

Identifica cada una de esas representaciones

algebraicas por medio de las calculadoras y TI

Navigator, las discuten en gran grupo.

Se discute una a una cada expresion, hasta llegar a

la conclusion que la mayor parte de los grupos

frepresenta algebraicamente el enunciado de mamera
correcta.

En este proceso destaca un grupo que utiliza el

sistema de representacion pictorico para solucionar

Tz

Momento

Descripcion (la docente...)

Presentacion Una alumna lee el enunciado
delatarea2 Pide a los grupos que trabajen en la construccion

Puesta
comin

Cierre

del diagrama para el segundo enunciado y que
cuando tengan el diagrama lo ingresen a la
calculadora

en En la pizarra se proyectan los diagramas ingresados

en las calculadoras

Elige uno de ellos y discute la relacion con el
enunciado.

Establece las dos relaciones que estan inmersas en
el enunciado.

Figura 7. Caracterizacién de la clase
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En la tarea 7', ,, estd previsto que las representaciones grficas no se introduzcan hasta
que la profesora llegue a un consenso con los estudiantes sobre cudl es la representacion
algebraica adecuada. La docente al no llegar a consenso sobre la representacién algebraica,
hace uso de la representacién pictérica (dibujo de caramelos asociado a precio de compra).
Utiliza una tabla de doble entrada con valores numéricos como lo tenia previsto en su
planificacién, para apoyar la construccién de la representacion algebraica. El debate sobre
la representacién algebraica se realiza con lentitud, por lo que se dedica mds tiempo de
lo planificado.

En la tarea 75, se hace dificultosa a los alumnos la construccién del diagrama en la
calculadora, por lo que demora un tiempo mayor de lo estimado que se disminuye del
tiempo para la puesta en comun. Se aprecian dificultades para construir el diagrama.
Finalmente, la docente presenta el diagrama y construye la representacidn algebraica
(sistema de ecuaciones), terminando la clase.

Etapa 3: Andlisis y revisién de la clase

Durante esta etapa del EC, se observa la grabacién en video de la clase implementada.
Posteriormente la profesora que la imparti6 expresa sus impresiones, cémo se sintid, qué
pretendia y cémo llevé a cabo en la practica lo planificado (dando nuevamente lugar a la
fase “L: una mirada hacia atrds” del proceso ALaCT).

La docente reconoce ser consciente de haber realizado cambios respecto a la planifica-
cién. Advierte que modificé elementos de la simbologia e incorporé preguntas para de-
terminar el precio de otras cantidades de masticables; introdujo la representacion gréfica
antes de consensuar cudl era la representacién algebraica. Se cuestiona si es correcto cam-
biar en el acto lo planificado. Por otro lado, manifiesta que no se sinti6 a gusto con el ma-
nejo que posee de los recursos tecnoldgicos, reconociendo que necesita mejorar su domi-
nio de la calculadora para su docencia. En contraparte, destaca que se sintié segura al ver
que algunos alumnos escribieron correctamente la representacién algebraica en la calcu-
ladora, lo que le sirvi6 para continuar la clase con mayor propiedad. Estd satisfecha tam-
bién con la decisidn de revisar las respuestas erradas antes de centrarse en las correctas.

La otra integrante del grupo (que presencid la clase), opina que su compafera dirigié
excesivamente la ensefanza, ayudando a sus alumnos para llegar a las respuestas. Pese a
ello, considera que se cumplié el objetivo propuesto para la clase. También indica que
antes de la clase, ambas habian pensado en posibles estrategias a seguir, en caso de que no
se dieran ciertas respuestas durante su desarrollo.

Posterior a esto se incentiva un debate sobre lo acontecido en la clase, motivando el
reconocimiento de los puntos importantes de la planificacién, con lo que se produce una
verbalizacién de los argumentos de los profesores, llevando a cabo la tercera fase (“a”) del
proceso ALaCT, generado en el EC.

El grupo recoge en sus portafolios los elementos que considera relevantes de las
observaciones de los demds integrantes del curso, esperando mejorar su planificacion
para una nueva clase. Se replantean examinar la vinculacién que existe entre diagrama
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y representacion gréfica y aclarar mejor el papel que juegan las representaciones en las
tareas. Destacamos el comentario de una de las docentes en el diario de aprendizaje: “al
parecer la tabla de doble entrada y el grifico puede complicarlos atin mds, ya que sirven
para la verificacién, pero como las funciones no son un concepto que manejen atin puede
causar un problema atin mds grande”.

Sus apreciaciones sugieren que las docentes, gracias a la colaboracién de sus pares,
toman conciencia de puntos importantes de la planificacién, centrdndose prioritariamente
en responder a preguntas como ;qué rol tienen la representacion grafica y los diagramas
para el propésito de la clase en relacién a la problemadtica?, ;cémo hemos considerado
las limitaciones de aprendizaje y reflejado en el contexto de la tarea, la estructura
conceptual seleccionada y los enunciados planteados?, ;cémo gestioné la clase?, ;cé6mo
formulé el plan de clases? y ;es coherente con la problemdtica el propdsito de la clase?
Posicionamientos y conductas que dan indicios de que las docentes han materializado
esta fase del ciclo reflexivo.

Tras el andlisis de la clase, se solicita que expliciten los elementos que modificarfan.
El grupo busca estrategias o soluciones para afrontar posteriormente la planificacién.
Como se observa, esta etapa de reformulacién del EC facilita la fase C del proceso
reflexivo. En sus apreciaciones, las docentes al trabajar en conjunto, deciden cambiar la
instruccién “escribe una expresién algebraica que represente esta situacién’, por “modela
una ecuacién que lo represente”. Con ello intentan prestar mayor atencién a los términos
matemadticos usados, haciéndolos mds coherentes con la estructura conceptual de cada
tarea, con la intencidn de no provocar confusiones en los alumnos.

Emplean su conocimiento de la estructura conceptual, utilizando una funcién continua
en lugar de la funcién discreta planteada, para evitar posibles errores de los alumnos
sobre el concepto de funcién, ya que la calculadora representa funciones continuas. Al
buscar estrategias para la planificacién, las docentes manifiestan dar sentido al cierre de
la clase, en términos de formalizacién de lo tratado en la misma, resaltando el papel de la
modelacidn y el uso de diagramas.

Como fin del ciclo de EC, el grupo se replantea el punto de partida, la planificacién,

con propoésito de reformularla, dando origen a un nuevo ciclo de EC. En paralelo, vuelven
al punto de partida del ciclo reflexivo (fase T), es decir, al problema que dio origen al
mismo: el disefio de clase. Las formadoras solicitan explicitar qué elementos cambiarfan,
lo origina las tareas 7,5y 755 (figura 8).
En esta nueva versién de la tarea inicial, las docentes centran su atencién en cémo em-
plear el recurso tecnolégico para mejorar la clase. Cambian la estructura conceptual de
funcién discreta a funcién continua, en relacién a una magnitud continua, como es el
precio del kilo de pan. Ademds consideran necesario abordar otros conceptos asociados a
las funciones: dominio y recorrido. Eliminan la representacién grafica y de tablas, y con-
tindian con el uso de diagrama.
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Tis
Inicio
- Darle importancia a qué es modelar.
- El problema puede cambiar a algo como el kg. de pan, un objeto
que describa una funcion lineal (continua)
Se pide a los estudiantes modelar una ecuacion que lo represente.
Desarrollo
- En grupo, no mas de 3, comparten sus ecuaciones y discuten hasta
lograr una, la cual ingresan a la calculadora.
- Se proyectan las ecuaciones descritas y se analizan hasta llegara
un consenso con ellas.
- Se proyectan las funciones y sus graficas, ahora se analizan a
partir de ellas y cuales representan la funcion descrita.
- Se analiza la funcién y su dominio y recorrido.
- Se puede ampliar los conceptos de v. dependiente e
independiente.
- Se proyecta un diagrama que describa la situacion y se pide a los
estudiantes (a mano alzada) explicar el diagrama.
T2s

Cierre

- Se entrega el 2° problema [enunciado verbal] (el segundo de la
planificacion anterior) y los estudiantes crean un diagrama para
éste.

- A partir del diagrama, los estudiantes modelan el problema
[enunciado] a partir de una ecuacion.

- Algin estudiante puede presentar su diagrama y explicar como
obtuvo la ecuacion.

Figura 8. Planificacién reformulada

La segunda tarea de esta planificacién, 7, ,

deriva de la tarea 7', , volviendo a utilizar
el érmino “ecuacidn” en vez de “expresion algebraica”, dando mayor coherencia a la tarea
con el contenido matemdtico. En sus comentarios se aprecia que las docentes consider-
an un sistema de ecuaciones, aunque durante esta fase no se detienen a diferenciar entre
“ecuacién” y “sistema de ecuaciones”. Las docentes agregan una nueva forma de interac-
cién, explicitando la intencién de facilitar que uno de los alumnos presente el diagrama
a sus compafieros en la pizarra, para explicar cémo llega a la ecuacién, lo que indica una
intencién de dar mayor protagonismo a los alumnos en la clase.

El nuevo plan de clase ya no considera un momento para activar los conocimientos
previos de los alumnos. Pretenden considerar el inicio con una visién integrada de la
matemadtica (qué es modelacién), acorde con la nocién de “inicio de clases” propuesto
en los planes y programas del Ministerio de Educacién de Chile (MINEDUC, 2014). A
partir del tercer momento de la clase (el cierre), se apoyan en los diagramas para construir
la representacién algebraica, es decir, asistir a los alumnos en la traduccién del lenguaje
verbal al algebraico, lo que puede sugerir una mirada técnica de la problemdtica, cen-
trando el desarrollo de la clase en la identificacién de los errores que cometen los alumnos
en la traduccién de un lenguaje a otro.
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Estudio de Clases II
Etapa 1: Preparar clase

Esta etapa se inicia a partir de la anterior, desde la revisién y evaluacién de la planificacién,
proponiendo las tareas 7,5y 7.3, analizadas anteriormente. Para este segundo ciclo de
EC, ademds de la concrecién del plan de clases, la preparacién de esta involucra varios
momentos dentro del curso formativo: a) la explicitacion de los elementos que sufrieron
cambios de la planificacién, b) el desarrollo de algunos elementos del andlisis didéctico,
y ©) la reformulacién de la planificacién que surge del andlisis diddctico. Detallaremos
algunos aspectos de estos puntos a continuacion.

a. Explicitacion del plan de clases

Se estimula a que las docentes miren el nuevo plan de clases propuesto, explicando
qué elementos reformularon. El grupo menciona que ahora dan énfasis al uso de
representaciones, en especifico al diagrama. También menciona que cambian la
estructura conceptual, de funcién discreta a continua, para evitar que los alumnos puedan
interpretar una representacion grafica continua de la calculadora, aunque el problema
sea de variable discreta. Por ultimo, se preocupan por establecer nuevos aspectos de la
gestion, otorgando mayor participacién a los alumnos, promoviendo que expongan a sus
pares durante el desarrollo de la segunda tarea. Esto incentiva cuestionamientos como
:qué quiero hacer en la planificacién? ;Cémo se sentirfan mis alumnos? interrogantes
de la fase L del proceso reflexivo, de mirar hacia atrds, , el problema: disefiar una clase.

b. Andlisis diddctico

Después de la exposicién de las planificaciones, se introduce en el curso un nuevo
elemento tedrico, el andlisis diddctico, que los grupos desarrollan teniendo en cuenta su
plan de clase.

Cada grupo expone sus avances tomando conciencia de nuevos aspectos de su
planificacién, ddndose diversas discusiones colaborativas con sus pares y formadoras,
quienes le hacen comentarios y sugerencias referentes a los sistemas de representacion,
al papel de la representacién grafica y de los diagramas, y al orden en que aparecen
en | planificacién. Proponen variar el momento donde se introduce la representacion
grifica, de modo que esta sirva como modelo real para la construccién del modelo
matemdtico. Contindan intentando clarificar las ventajas y desventajas entre el uso de la
representacion gréfica y el diagrama, para finalmente sugerir emplear el diagrama en vez
de la representacién gréfica.

Las docentes consideran estos comentarios, aprecian que les origina una transformacién
sustancial en la clase, pero observan que esto puede producir mejoras significativas para
el logro de la meta de la tarea. Las formadoras requieren que clarifiquen si el propésito
de la clase es la modelacién o sélo la iniciacién a esta. El grupo examina sus prioridades
y recuerda su problemdtica, optando por aclarar que su intencién es que los alumnos
realicen los dos primeros pasos de la modelacién, por lo que empiezan a expresar la
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problemdtica en términos de la “iniciacién a la modelacién”, lo que refleja en parte el
trabajo colaborativo entre pares.

Se discute ademis sobre la forma de gestionar algunas representaciones matematicas,
como en qué momento y de qué forma introducir el diagrama, si hacerlo a partir de otro
ejemplo o en relacién al enunciado que aparece en la tarea. Las docentes afirman que
habian pensado este punto, pero que no tenfan claro de qué forma lo iban a realizar, por
lo que la discusién sirvié para que las docentes examinaran las ventajas de cada opcidn, y
para apreciar la relevancia del diagrama en ambas tareas, que finalmente se constituye en
puente entre el lenguaje verbal y el modelo matemdtico.

¢. Reformulacion del plan de clases

Por dltimo, antes de realizar la clase, el grupo escribe la planificacién de su clase tal como
piensan llevarla a cabo, expresando las tareas 7,y 75, (figura 9).

Tie
INICIO: Se comparte con los estudiantes el objetivo de la clase, realizando una motivacion acerca de la
importancia de este y su significado.
Se les hace entrega de una hoja con la siguiente situacion multicopiada, la cual puede ser acompafiada
de un dibujo que lo haga mas concreto (se pide a los estudiantes que utilicen lapiz pasta para escribir
las ecuaciones en las hojas y que no las borren)
Moisés compra, en el almacén de Don Luis, pan a $850 el kilogramo écudl (es) la representacion
algebraica que podria asociarse a la situacion?
Explica, justificando los pasos que utilizaste para llegar a dicha representacion(es).
En grupos ingresaran la solucion a la calculadora Tl, destacando los pasos que utilizaron para
representarla.
DESARROLLO: Para comparar las ecuaciones se proyectan las soluciones, un integrante de cada grupo
debe explicar su solucion y los pasos que utilizaron para llegar a dicha representacion.
{Como utilizan simbolos que la calculadora no reconoce, se definen las variables utilizando las letras
“y”, “x". Con ello, se describe que esto describe una funcion, donde la x es una variable independiente
y la y es la variable dependiente)
Se expone el método de diagrama como una herramienta para modelar. Se presentan los rectangulos
para reconocer las variables, los 6valos para los datos y los conectores como operaciones
Con ello los estudiantes crean un diagrama para la situacion anterior haciendo uso de la calculadora
(En el caso de que ningtin estudiante pueda explicar el problema, se formularan preguntas guiadas
como: équé representa la variable x?, équé representa el valor 9507, etc.)
Se realiza un plenario, en el cual se buscara la relacion entre el diagrama y la representacion
algebraica.

Tza
CIERRE: Como desafio, los estudiantes realizan un diagrama para la siguiente situacion utilizando la
calculadora:
“Rodrigo en tres afios mas tendra el cuadruple de la edad de su hermano”
A partir del diagrama los estudiantes modelan la situacion en la hoja, algunos de los estudiantes
expone la proyeccion de su diagrama justificandolo.

Figura 9. Nueva reformulacién de la planificacién

En la tarea 75 las docentes incorporan instrucciones para la clase. En el enunciado
entregado a los alumnos, se les pide que expliquen y justifiquen los pasos que han dado
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para llegar a la representacién algebraica. Los cambios relacionados con la modelacién
(incorporar implicitamente los pasos) nos sugieren que las profesoras vuelven a destacar
la importancia de las actividades de traduccién, buscando ademds la forma de formularla
para no caer en instrucciones dirigidas y bajar la demanda cognitiva. Esto manifiesta una
profundizacién de las docentes en relacién a la problemadtica y el propésito de la tarea.

Consideran las representaciones verbal y algebraica, dando mayor protagonismo en el
proceso al diagrama. Observaciones aparecidas en uno de los diarios de aprendizaje: “se
puede utilizar un método mds gréfico para ir trabajando en paralelo a la modelacién, en
vez de que sean con las preguntas que son muy conductistas”, evidencian la intencién de
las docentes por buscar una forma de suplir las preguntas por el uso de un modelo real,
con el fin de que la ensefianza sea menos dirigida.

La tarea 75 sufre un cambio importante, sigue en un contexto de edades, pero con
un enunciado que las docentes consideran mds sencillo que la versién anterior, en el que
no hay dos condiciones separadas (triple de edad y diferencia en 30 afos), que sugieren
emplear un sistema de ecuaciones. Pasa a expresar una relacién, que corresponde con
una ecuacién lineal con dos incdgnitas, en forma de igualdad entre edades. Esta nueva
versién manifiesta la intencién de las docentes por ahorrar dificultades sobre el nivel
escolar y el contenido matemdtico. Sin embargo, puede generar dificultades debidas a
la variacién simultdnea de las dos magnitudes. Si se toma como variables las edades
actuales, la ecuacién deberfa ser x+3=4(y+3); si se escribe x+3=4y, se estardn utilizando
variables relativas a dos momentos diferentes, “x” para la edad actual de Rodrigo e “y”
para la edad del hermano dentro de tres afios.

Etapa 2: Realizacion de la clase

La otra integrante del grupo implementa esta nueva versién de clase, poniendo finalmente
en préctica las tareas 77 ;y T4, surgiendo las tareas 7 5y 7, 5. Una descripcion de la tarea
T’ 5 se detalla en la figura 10.
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INICIO: Se comparte con los estudiantes el objetivo de la clase,

realizando una motivacion acerca de la importancia de este y su

significado.

Se les hace entrega de una hoja con la siguiente situacion

multicopiada, la cual puede ser acompafiada de un dibujo que lo haga

mas concreto (se pide a los estudiantes que utilicen lapiz pasta para

escribir las ecuaciones en las hojas y que no las borren).

Moisés compra, en el almacén de Don Luis, pan a $850 el kilogramo

cudl (sq)]areprsmﬂ:iéndgebmimmnpodﬁaasocixsea]a

situacion?

Explica, justificando los pasos que utilizaste para llegar a dicha

representacion(es).

En grupos mgresaran la solucion a la calculadora TI, destacando los
0s que utilizaron para representarla.

DESARROLLO: Para comparar las ecuaciones se proyectan las

soluciones, un mtegrante de cada grupo debe explicar su solucién y

lospasosqueuulmronpmallegxadﬁharepammm

(Como utilizan simbolos que la calculadora no reconoce, se defmen

las variables utilizando las letras “y”, “x™. Con ello, se describe que

esto describe una funcion, donde la x es una variable mdependiente y

la y es la variable dependiente).

Se expone el método de diagrama como una herramienta para

modelar. Se presentan los rectangulos para reconocer las variables,

los dvalos para los datos y los conectores como operaciones.

Con ello los estudiantes crean un diagrama para la situacion anterior

haciendo uso de la calculadora.

(En el caso de que ningin estudiante pueda explicar el problema, se

formularan preguntas gutadas como: ;jqué representa la variable x?,

(queé representa el valor 9507, etc.).

Se realiza un plenario, en el cual se buscard la relacion entre el

daagrxnzylarqnummondgebxm

CIERRE: Como desafio, los amdmusrdmmdngrmapanh
siguiente situacion utilizando la calculadora:

“Rodrigo en tres afios mas tendrd el cuiddruple de la edad de su
hermano™.

A partir del diagrama los estudiantes modelan la situacion en la hoja,
algunos de los estudiantes expone la proyeccion de su diagrama
Justificandolo.

Figura 10. Caracterizacién de la tarea T 5

En la realizacién de la tarea la docente lleva a cabo una forma de interaccién no contem-
plada en la planificacién. Solicita a un alumno la lectura del enunciado de la tarea, con
propésito de obtener atencidn del resto de los alumnos. Esta forma de interaccién se propu-
so en el andlisis en el primer ciclo de EC, lo que denota que la docente va incorporando en
su prdctica aportaciones de agentes externos (sugerencias de pares en los ciclos anteriores).

La docente comienza por solicitar a los alumnos que obtengan la representacién alge-
braica individualmente, luego les pide que concuerden en grupos sobre cudl o cudles son
adecuadas y que expliciten los pasos que usaron en su construccién. Finalmente realiza la
puesta en comun ingresando en las calculadoras la representacion algebraica.
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Al observar que no hay consenso en la representacién algebraica, la docente realiza
un cambio en la planificacidn, introduce el diagrama exponiéndolo en gran grupo. Lue-
go retoma la representacién algebraica, dando un margen de tiempo para que los alum-
nos vuelvan a ingresarlas en la calculadora, las analiza cuidando de estudiar si otro grupo
habia pensado la misma expresién que el grupo analizado. Esto denota su intencién por
considerar en su préctica las sugerencias de las formadoras (aportes externos) en el andlisis
de la clase anterior, sobre una nueva forma de interactuar con sus alumnos.

Por tltimo, modifica el cierre de esta tarea, introduciendo otro tipo de representacion,
la numérica, que valida la representacién algébrica para algunos valores. Cierra la clase
preguntando si el diagrama les ayudé a construir dicha representacin.

Se presentan dos dificultades no previstas en la planificacién: los alumnos no entien-
den cémo tienen que representar, y cuando se les aclara, dudan sobre qué letra utilizar, si
da lo mismo una u otra. La docente aclara esto en el momento a partir de preguntas a los
alumnos. Ademds, la profesora utiliza la palabra “solucién” para referirse a la expresion al-
gebraica, pero en el acto observa que puede provocar malentendidos (por emplearse este
término matemdtico para expresar la obtencién de datos desconocidos, es decir, la solu-
cién de la ecuacién) y lo corrige inmediatamente en su discurso. El uso que la docente
da a este término fue discutido en sesiones anteriores, por lo que denota su disposicién a
considerar las sugerencias de formadoras en el uso de términos matemdticos. Las discu-
siones generadas en el EC van cobrando presencia en la prictica de la profesora.

La segunda tarea de esta clase se describe en la figura 11.

Momento Descripcion

Presentacion Se construye en la pizarra el diagrama de la

enunciado  relacién, mediante un trabajo en gran grupo,
preguntando la docente cudntas variables hay,
cudles son los datos, qué relacion existe entre
ellos.

Luego pide a voz alzada cual es la expresion
algebraica, de donde surge inmediatamente la
respuesta (r+3=4x).

Algunos alumnos observan que usaron otras letras.
La profesora preguntasi es lo mismo las letras que
se usa, y los alumnos observan que lo relevante es
la representacion

Nuevamente la docente pregunta si el diagrama
ayudo a representar la situacion, a lo que los
alumnos responden que si.

Cierre La docente se refiere al apoyo del diagrama para
construir las representaciones. Posteriormente les
pregunta si estaban buscandola soluciénala
situacion, los alumnos observan que no, que solo
estaban buscando expresarla.

De esta forma la docente cierra la clase
enfatizando que el objetivo de la clase era iniciar a
la modelizacion por medio de la representacion
algebraica, el fin es representar, sin pretender
resolver.

Figura 11. Caracterizacién de la tarea 755
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Se observa que modifica el momento de finalizacién de la clase, recordando el objetivo
previsto, planteando preguntas sobre qué hicieron y sobre la utilidad del diagrama para
construir la representacién algebraica.

La docente modifica en su docencia varios aspectos. Promueve una discusién en gran
grupo sobre la construccién del diagrama y la posterior construccién de la representacion
algebraica. Prefiere no poner en comun el trabajo individual de los alumnos sobre las
variables, continuando con la introduccién del diagrama. Afronta las confusiones, errores
(por ejemplo, respuestas que no responden a la consigna dada), dificultades o indecisiones
en sus alumnos con nuevas preguntas para que de ellas surjan las aclaraciones. Se observan
otros errores de los alumnos que la docente no parece atender.

Etapa 3: Andlisis y revision

Nuevamente esta etapa se inicia cuando la docente que impartié la clase manifiesta su
percepcidn sobre lo acontecido, reconociendo que ha podido darse cuenta de que su
forma de gestionar apresura a sus alumnos. Indica que le molesta el bullicio provocado
por el trabajo grupal de los alumnos, lo que puede interpretarse como cierto temor a
adoptar nuevas formas de gestionar la clase.

La otra docente del grupo considera que la calculadora provocé ciertas dificultades
para comprender los conceptos matemdticos, ya que por ejemplo, TI Navigator
visualizaba el signo *, cuando los alumnos ingresaban 850x. Observa una dificultad
que no habfan previsto en la planificacién sobre la interpretacién del enunciado,
pues varios grupos pensaron que se les pedia que expresaran el precio de un kilo de
pan, observando mds aspectos de la clase que los que observaron tras la primera clase
realizada.

Advierte que no habfan previsto que los alumnos no pudieran elaborar la
representacion correcta, por lo que tuvieron que tomar decisiones en el acto para
abordar dicha situacién. De hecho, la docente que imparte la clase explica y construye
el diagrama antes de volver a pedir que envien nuevamente a la calculadora la
representacién algebraica. Apreciamos que las docentes son conscientes de haber tenido
que cambiar aspectos de la planificacién con el fin de lograr los objetivos propuestos.

Consideran que el diagrama ayudé a sus alumnos a reconocer las dos incégnitas
del problema de la tarea, reconociéndolo como un anclaje para la construcciéon del
modelo matemdtico, es decir, como modelo real. Esto denota una toma de conciencia
del papel del modelo dentro de la modelacién. Ante preguntas de las formadoras sobre
su intencién de utilizar el diagrama en futuras ocasiones, la docente responde que lo
utilizard, pues ha visto el efecto que tuvo para la construccién de la representacion
algebraica. Esta reflexién le da la oportunidad de apreciar que en su practica habitual
tiende a pedir inmediatamente la representacion algebraica, sin suministrar elementos
de apoyo, habiendo alumnos que no llegan a construirla. Esto muestra que la docente
ha tomado conciencia del papel que juegan los elementos intermedios para la
construccién de la representacién algebraica.
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Las docentes aprecian haber realizado cambios en la gestidn respecto a la clase anterior
realizada, considerando que han reducido el protagonismo del profesor y estimulado la
comunicacién de los estudiantes, con el propésito de que lleguen al objetivo propuesto
sin mayor intervencion de la docente. Las formadoras observan que la docente consideré
aspectos de gestién sugeridos en el ciclo anterior sobre la conduccién de la clase con
el fin de ahorrar tiempo y conseguir involucrar a todos los alumnos en las discusiones,
solicitando la opinidn directa de otros alumnos sobre las respuestas de sus pares.

En esta etapa las docentes van tomando conciencia (fase « del proceso reflexivo) de
distintos elementos de su planificacién, principalmente la forma en que los alumnos
interpretan y afrontan las tareas, relacionando este hecho con la formulacidn de las
mismas, asi como con la forma en que se implementan. También toman conciencia de la
forma en que ellas y los alumnos consideran el recurso tecnoldgico y sobre la importancia
de la forma de gestionar la clase.

Como resultado del proceso, las docentes elaboran nuevas estrategias para abordar el
diseno de clase (fase C del proceso reflexivo), buscando mejorar la propuesta y solucionar
las dificultades que encontraron en la implementacion. Ellas consideran que no lograron
que sus alumnos describieran los pasos que se les pedia en la primera tarea. También
consideran que no se consiguid verificar si se cumpli6 el objetivo de la clase, queddndose
con la sensacién de que los alumnos no disponen de estrategias para traducir cualquier
enunciado, sino sélo los que se parecen al enunciado puntual planteado. Les parece
interesante mantener ciertos elementos, como el trabajo grupal, la puesta en comtn con
las calculadoras, los enunciados verbales y el uso del diagrama.

También pretenden realizar algunos cambios, haciendo la primera puesta en comun
tras mostrar el diagrama. Primero los alumnos representan algebraicamente, después las
docentes exponen las ideas globales de cémo construir un diagrama, a continuacién
los alumnos construyen el diagrama para el modelo matemdtico que determinaron, y
finalmente, ponen en comdn empleando los diagramas y las representaciones algebraicas.
Este cambio en la gestion manifiesta un momento clave en el proceso reflexivo de las
docentes, pues indica que cambian su visién sobre el papel que juegan los diagramas,
pasan de usarlo como herramienta para verificar si son correctas las representaciones
algebraicas, a usarlo como modelo real que permite llegar al modelo matemadtico. Esto
muestra que las docentes empiezan a ver la planificacién y la problemdtica con mayor
profundidad en relacién a la ensefianza de la modelacién y el disefio de tareas y objetivos
de estas.

Por dltimo se plantean no entregar las calculadoras hasta poco antes de la puesta en
comun, con el fin de que sus alumnos se concentren en la actividad matemdtica, y sélo
la usen durante la puesta en comin. Esto muestra que las docentes también atienden a la
gestion de recursos, otorgdndole mayor importancia a la ensefianza sin uso de tecnologfa.

En este punto, las formadoras solicitan a las docentes volver a plantearse la planificacién
de la clase, escribiendo una versién reformulada de la misma, llevdndolas a la fase 7" del
proceso reflexivo. De esta versién surgen las tareas 7,5y 7,4 (figura 12), estando en
condiciones de plantear nuevas clases, lo que llevard a nuevos ciclos de reflexién.
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Tis
Moisés compra, en el almacén de Don Luis, pan a
$850 el kilogramo. ;Cudl es la expresion que permita
representar la compra del pan?
1° Realizar un diagrama para la situacion utilizando la
calculadora.
Plenario [Puesta en comun].
2° En grupos ingresen la solucion a la calculadora TI,
destacando los 3 pasos principales que utilizaron para
representarla.

Tz
Realicen un diagrama para la siguiente situacion
utilizando la calculadora
Rodrigo en tres afios mas tendra el cuadruple de la
edad de su hermano
A partir del diagrama los estudiantes modelan la
situacion en la hoja, algunos de los estudiantes
expone la proyeccion de su diagrama justificandolo.

Figura 12. Plan de clases al finalizar los ciclos

La tecnologia pasa a tomar un rol simplificador de la gestién, verificando y comparando
las respuestas de los alumnos, pero su presencia o ausencia no perturba la ensefianza de
las matemdticas. Las docentes pretenden usar el diagrama (con la calculadora) para la
construccién de la representacién algebraica.

El enunciado de la tarea 7, (que procede de la tarea 7)) sufre varios cambios,
en concreto ahora se inicia con la construccién del diagrama por los alumnos, como
medio para obtener la representacién algebraica. Las profesoras manifiestan la necesidad
de emplear elementos secundarios e intermedios como parte esencial para obtener
la representacién algebraica. Es decir, esta versién de la tarea explicita los pasos de la
modelacién, en la formulacién de la tarea, lo que sugiere una profundizacién de las
docentes en su problemdtica, una mayor precision en la formulacién de la tarea y una
mayor coherencia con su propdsito.

Se vuelven a producir cambios en las preguntas que completan los enunciados verbales
de la tarea 7~ Se pasa de preguntar “;Cudl es la representacién algebraica que podria
asociarse a la situacién?”, a “;Cudl es la expresion que permite representar la compra del
pan?”. Con esto parece que las docentes aprecian una consigna mds especifica, tratando
de orientar la atencién de los alumnos a la variable dependiente del enunciado (el precio
de la compra). Vuelven a usar “expresién” en vez de “representacién” (como utilizaban en
versiones anteriores), pero con el fin de hacer notar a sus alumnos que lo que se ingresa
en la calculadora es una expresion. Es decir, el término “expresién”, lo usan con intencién
de “completar” en la calculadora la instruccién “ffx)=...... ”, por lo que deben ingresar
una expresion, en este caso 40x. Mantienen la peticién de que indiquen los pasos para
encontrar la representacién algebraica, aunque de forma menos imperativa, otorgando
mayor coherencia al propésito de la tarea y la problemdtica del grupo.
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Lo mds significativo es el cambio de estrategia respecto al uso de representaciones, es
decir, pedir que trabajen con el diagrama antes de encontrar la representacion algebraica,
que da mayor racionalidad a la tarea, apuntando mds a la problemdtica del grupo. Es
una tarea que considera un objetivo de aprendizaje correspondiente con el propésito de
la problemdtica del grupo, el contenido establecido en este nivel escolar acorde con la
tecnologia a emplear y, prevé limitaciones de aprendizaje en su formulacién al considerar
un consenso de respuestas. Por su parte, la tarea 7,; (que procede de la tarea 75,) no
sufre cambios.

En esta fase las profesoras toman una postura mds critica frente a sus planificaciones,
considerando elementos matemdticos como el de modelacidn, reflejado en sus respuestas
a la pregunta dada en el informe final ;Cémo evaltio mi proceso en el segundo ciclo
reflexivo? También han apreciado que el profesor tiene que reestructurar la planificacidon
cuantas veces sea necesario con ese proposito. Indican el valor que ha tenido el andlisis
did4ctico para la consecucidon de la meta. Realzan la importancia de considerar un
modelo real para encontrar el modelo matemitico.

En la dltima sesidn del curso formativo, las docentes exponen los cambios realizados
en esta nueva versién de planificacién, indicando cémo han mejorado la redaccién de
la primera tarea y cambiado las formas de interaccion en relacién a las representaciones
(pasando de la primera puesta en comun a hacerlo después de mostrar el diagrama).
Manifiestan que mantendrdn el trabajo grupal, la puesta en comtn con las calculadoras y
los enunciados de los problemas que aparecen en las tareas, asi como el uso de diagrama.
Ademis expresan su problemdtica como “iniciar a la modelacién por medio de la
representacion algebraica”. Asi finaliza el dltimo ciclo de EC.

Conclusiones

En el primer ciclo de EC, las docentes disefian una clase, iniciando el proceso reflexivo,
considerando tres momentos claves: inicio (como la activacién de los conocimientos pre-
vios), desarrollo y cierre. La préctica provoca interés en los docentes por mejorar sus pro-
puestas de clases. La realizacién de la clase (la practica) que trae consigo el EC favorece al
grupo observar el papel funcional del dlgebra, por ejemplo, al iniciar la clase preguntando
a los alumnos qué es modelar. Modifican asi el inicio de clase, presentando ideas sobre
modelacién y su papel en el dlgebra. La fase L se destaca con claridad en este ciclo, por el
componente “prictica’ que en ¢l se presenta, lo que hace que las discusiones se centren
sobre el andlisis de la clase implementada, dando ocasién para mirar hacia atrds y justi-
ficando las decisiones adoptadas, tanto al disefiar la clase, como en su implementacidn.
Durante la fase L se percibe la reflexién en la accidn (Schén, 1983) de la docente, que le
lleva a variar el momento en qué introduce la representacion grafica y las tablas, optan-
do por utilizar las tablas como modelo real para apoyar a los alumnos en la construccién
de modelo matemdtico. La realizacién y andlisis de la clase facilita también una toma de
conciencia en el grupo, de los elementos que componen su planificacién, observando con
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mayor detenimiento el propésito de la clase y el rol que toman la tecnologia, la estruc-
tura conceptual y las representaciones seleccionadas, para el logro del objetivo. Las do-
centes terminan el ciclo de EC proponiendo una clase donde cambian la estructura con-
ceptual de la primera tarea y consideran un momento inicial en el que introducen ideas
sobre qué es modelar.

El segundo ciclo es més interesante. En €l la prictica tiene una mayor presencia, espe-
cialmente por suponer la segunda ocasién en que se implementa la clase, una vez se re-
formula tras apreciar su funcionamiento en el ciclo anterior. Se inicia con la planificacién
de la clase, reformulada en el ciclo anterior. Tienen mayor interés en mejorar la prictica,
tomando conciencia de que deben profundizar en el concepto de modelacién, y redefin-
en su problemdtica en términos de la iniciacién a esta. La presencia de la prictica en la
fase “a”, le da realce, aprecidndose la reflexién en la accién (Schon, 1983) de la docente,
por ejemplo, cuando toma decisiones sobre cémo continuar la clase, variar algtin aspec-
to previsto de la gestidn (forma de agrupar los alumnos, interacciones), y en el cuidado
por emplear un vocabulario matemdtico preciso. En esta fase, el andlisis de la clase pro-
voca que las docentes observen el papel que juega un modelo real para llegar a un mod-
elo matemdtico, otorgdndole mayor protagonismo al uso de diagramas para tal efecto.
Resulta un momento relevante en el proceso formativo la toma de conciencia del papel
del modelo real para determinar el modelo matemadtico en la traduccién del lenguaje ver-
bal al algebraico. A ello colabora la introduccién del andlisis diddctico como herramienta
para realizar un diseno sistemdtico de la clase. Este andlisis lleva a las docentes a tomar
conciencia de la importancia de las estructuras conceptuales puestas en juego en las tareas
planteadas, asi como la importancia del papel de las diferentes formas de representacién.

En resumen, hemos apreciado que en este dltimo ciclo de EC se han marcado con
mayor claridad la generacién de las fases de reflexién, especialmente por la diversidad
de aspectos sobre los que se ha producido la mirada hacia atrds, pero preferentemente la
toma de conciencia, favorecida por los referentes empleados, en especial poner en prac-
tica la clase y llevar a cabo su andlisis posterior como momentos claves del EC.

Una mirada global de los dos ciclos de EC nos permite apreciar el papel que juega esta
herramienta en relacién a la reflexién, en donde la prictica fue fuente importante para la
toma de decisiones, para aclarar puntos importantes, poder mirar hacia atrds las situacio-
nes problemas, y, especialmente, relacionar la teorfa con la prictica. La seleccidn, andlisis
y diseno de tareas por los profesores en el contexto del EC ha constituido el hilo conduc-
tor que ha regido al curso. La identificacién de la ensefianza con la puesta en prictica de
una secuencia de tareas permitié abordar actuaciones practicas del profesor en dmbitos
relativos a la reflexidn: para la accidn, durante la accidn y sobre la accién (Schon, 1983).
La reflexién para la accién se afronta mediante la prictica del diseno de clase, como un
referente importante.

Los debates entre pares generados por el EC se han establecido a partir de los criteri-
os que les suministra la experiencia practica, y tomando como referentes la viabilidad de
implementar tareas. De esta forma se ha puesto en marcha la reflexién sobre la accién,
compartida por otros observadores, lo que facilita la clarificacién de principios de actu-
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acién, tanto los implicitos (detectados por sus companeros), como los explicitos, exigi-
dos en los debates para argumentar las decisiones adoptadas durante la accién. Durante
estos debates aparecieron de manera mds precisa las variaciones que sufren las tareas cu-
ando se estd en situacién de ensefianza. Se pone de manifiesto la reflexion en la accién,
examinando el grado de fundamentacién de las decisiones adoptadas, y el peso que en
ellas tiene el conocimiento trabajado durante las sesiones del curso formativo. La conti-
nua interrelacién entre teoria y prictica es una caracteristica esencial del enfoque realista
propuesto por Korthagen (2011) para la formacién del profesorado y se ha favorecido
aplicando la metodologia del EC.

En sintesis, observamos la complementariedad entre el EC y la reflexién, ya que el EC
aporta una metodologia de intervencién con los profesores que favorece fijar la atencién
en la préctica, por medio de un trabajo colaborativo, contribuyendo con ello a potenciar
el trabajo reflexivo de los profesores.

Notas

En el sentido de cémo o cudndo se favorece la relacién entre estrategia de perfeccionamien-
to, mejoramiento de la practica y aprendizaje de estudiantes.

Si bien Korthagen (2011) emplea la sigla ALACT, nosotros empleamos la sigla ALaCT
para evitar confusién entre la primera y tercera fase.

A estas llamaremos “tareas” para agilizar la lectura, haciendo distincién de las tareas propu-
estas por las formadoras, las cuales llamaremos tareas formadoras.

Las formadoras son las profesoras a cargo del curso, para hacer distincién de los profesores
y profesoras participantes del curso.

Un software que permite interactuar con los alumnos a partir de las calculadoras

A pesar que no explicitan los enunciados verbales de las cuestiones matemdticas, hemos
considerado este planteamiento como formulacién de tareas, pues contienen elementos
diferenciadores que posteriormente vuelven proponer las docentes.
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