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INTRODUCCION

Esta memoria presenta resultados de la investigacion enmarcada en el campo de la
formacion del profesorado de Matematicas, en particular en la linea del desarrollo
profesional del profesor de matematicas. En esta investigacion nos interesamos en la
reflexion y la actuacién del futuro profesor de matematicas (en adelante FPM) cuando
transita de la formacion universitaria al escenario de la practica docente; es decir, se
pretende atender a la iniciacién en su desarrollo profesional.

Partimos de la revisibn internacional de investigaciones que demuestran
preocupacion por las practicas de ensefianza en la formacién inicial de profesores de
matematicas (Empson, y Jacobs , 2008). La principal preocupacién de los estudios se
orienta a la relacién entre teoria y practica (Kieran, Krainer y Shaughnessy, 2013). La
articulacién de la teoria en la practica docente, durante afnos, ha sido objeto de diversos
estudios cualitativos en la formacion de profesores de matematicas; en particular,
otorgando relevancia a la reflexién para examinar cémo se produce sobre la practica
(Jaworski y 2006); (Korthagen et al., 2010); (Alsina, 2010).

A esta preocupacién se suman a nivel internacional organizaciones y proyectos, que,
en sus informes en relacién con la calidad de la educacién, concluyen sobre la pertinencia
de vincular los diversos tipos de conocimiento en las practicas docentes de los profesores
de matematicas (OEI, 2010). Estos informes hacen énfasis en el conocimiento de los
docentes para ensefar, y en su responsabilidad para incorporar y significar dicho
conocimiento durante su practica profesional (UNESCO, 2012; 2014). Ya los estudios sobre
la forma en que el profesor adquiere conocimiento profesional (Wilson, Shulman, y Richert,
1987), otorgan relevancia a los procesos de razonamiento del profesor, los que nos
permiten vincularlos con la accion reflexiva del profesor.

La consideracién del profesor como un profesional practico (Schén, 1992) nos sugiere
que la promocién de la reflexion de forma genuina puede impactar en la practica profesional
de los profesores. Entonces se trata de favorecer que los futuros profesores de
matematicas se inicien en su desarrollo profesional que les permita afrontar diversas
situaciones que enfrenta un profesor y favorecer procesos reflexivos para que en el futuro
pueda comprender y abordar las situaciones probleméticas que apareceran en la practica
profesional.

Esta idea atiende al inicio de la responsabilidad profesional, mediante el desarrollo de

un conocimiento practico que conjugue una profundizacién tedrica, siempre y cuando le
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conceda sentido a esta profundizacién. Esta accion de requerir nuevo conocimiento, a partir
de la accidn, y considerandolo util para resolver problemas percibidos en la practica, es lo
que, en este estudio, entendemos como reflexién. Por tanto, consideramos las practicas
docentes una buena ocasién para el inicio en la reflexién del futuro profesor, lo que le
facilitara en su futuro profesional actuar como un docente reflexivo, que aprende de su
propia practica, actuando de manera racional frente a problemas que en ella surjan,
incorporando y dando sentido a nuevo conocimiento profesional.

A partir de estos propésitos y de la probleméatica planteada nos preguntamos: ;Cémo
promover en futuros profesores de matematicas procesos de reflexiébn sobre problemas
profesionales, durante las practicas de ensefianza? ;Cédmo evolucionan los problemas
profesionales que definen y enfrentan durante los procesos de reflexion? ;Cémo planean y
transforman sus tareas de ensefianza producto de la reflexion? ;Cdémo se relacionan con
nuevo conocimiento profesional durante los procesos de reflexion para afrontar los
problemas detectados en su practica docente? ;Qué caracteristicas tienen los procesos de
reflexion que manifiestan con mas claridad los futuros profesores?

Para afrontar la problematica hemos planificado e implementado, durante el afo
2014 un programa de formacién inicial de practicas de ensefianza de profesores de
matematicas en la Universidad de los Llanos, en Colombia. El estudio tiene como propésito
promover y analizar los procesos de reflexion de futuros profesores de matematicas y
estudiar cémo ellos se inician en su desarrollo profesional, en la medida en que van
profundizando y significando su conocimiento profesional para resolver las cuestiones que
surjan durante su practica.

Con este propésito hemos aprovechado el caracter emergente y naturalista que
caracteriza el paradigma de la investigacion de disefo, para configurar el practicum del
programa de formacion inicial como un experimento de ensefanza, conforme a la
investigacion de disefio, para favorecer a futuros profesores realizar cuatro ciclos reflexivos
segun el modelo ALACT (Korthagen y Vasalos, 2005)

Organizamos el escrito de esta memoria en tres partes y un capitulo de conclusiones.
La primera parte, compuesta por los capitulos 1 al 3, presenta la investigacion y el marco
tedrico en que se sustenta. El Capitulo 1 expone el area problematica del estudio,
describiendo el problema de investigacién. Se justifica la pertinencia de la investigacion
desde el contexto internacional y local, ubicandola en el campo de la formacion de
profesores y el desarrollo profesional, que han manifestado interés por la reflexién. Este
capitulo finaliza definiendo el objetivo general y los respectivos objetivos especificos.
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El capitulo 2 concreta los referentes tedricos que orientan la investigacion, se ubican
en torno a cuatro ejes: la formacién inicial de profesores de matematicas, con especial
atencion en el practicum; la idea de desarrollo profesional; el conocimiento profesional del
profesor de matematicas; la reflexién en el proceso de formacién de profesores. Por ultimo,
examinamos aquellas investigaciones relacionadas con nuestra problematica (relacién
teoria-practica) que se apoyan en los procesos de reflexién; los elementos y promocién de
la reflexion, y el conocimiento y actuacién del profesor involucrado durante un proceso
reflexivo.

En el capitulo 3 se han ubicado los elementos que han constituido los contenidos
formativos del curso de practicas de ensefianza, el analisis didactico y la didactica del
algebra escolar. La segunda parte describe el marco metodolégico y formativo empleado, y
abarca otros tres capitulos, el 4, 5 y 6. El Capitulo 4 sintetiza la metodologia que orienta la
investigacion; presentamos el enfoque en el que se encuadra el estudio, el paradigma de
investigacion (investigacion de disefo) y las fuentes utilizadas para obtener la informacién,
asi como los sujetos de investigacién y los instrumentos de andlisis de los datos.
Finalmente, describimos el proceso seguido para analizar la informacién, concluyendo con
los elementos de rigor procurados durante el proceso de investigacion.

El capitulo 5 presenta el disefio del programa de formacion denominado: Curso de
Practica Profesional Docente y que se configura en el contexto de las précticas de
ensefianza que realizan futuros profesores de matematicas durante su formacion. Este
capitulo describe el contexto, los participantes, los objetivos, la secuencia de instruccion y
la evaluacion.

El Capitulo 6 exhibira el experimento de ensefianza, aqui se describe el proceso
formativo en dos de las tres etapas de este experimento, las cuales constituyeron el estudio
empirico de la investigacién: la planificacién del experimento y la implementacion; hemos
dejado el analisis retrospectivo para el siguiente capitulo. En este capitulo la descripcion de
la segunda etapa involucra los andlisis secuenciales con tres pasos: planear el proceso
instructivo del médulo, intervencion de la instruccion, y la revisién y andlisis de lo que
acontecio, antes de planificar el siguiente médulo de intervencién.

La tercera parte de la memoria expone el analisis retrospectivo, correspondiente a la
tercera etapa del experimento de ensefianza, presenta los resultados observados en el
grupo de practicantes y se ejemplifica un caso (Lina y Juan) a lo largo de un proceso
formativo durante la practica. Se compone de tres capitulos, en los cuales se describe la
reflexion que estos estudiantes llevan a cabo en tres los ciclos reflexivos promovido durante
el curso formativo, por lo que se compone de tres capitulos, el 7, 8 y 9.



El capitulo 7 describe como los estudiantes cubren las etapas del primer ciclo de
reflexion, centrado en los problemas profesionales sobre la ensefanza y el aprendizaje del
algebra escolar que han detectado.

El capitulo 8 describe el ciclo de reflexién sobre limitaciones del aprendizaje
algebraico, y finalmente el capitulo 9, la reflexion sobre tareas matematicas escolares para
la ensefianza del algebra escolar. En estas partes se utilizan los problemas profesionales,
los conocimientos y las tareas como dimensiones que permiten caracterizar la reflexion del
grupo de profesores y de la pareja del caso.

El capitulo 10 resume las conclusiones de la investigacion, tanto referidas al
funcionamiento del modelo instructivo implementado durante este estudio, como sobre los
procesos de reflexion en el practicum, sintetizando las caracteristicas de la reflexién de los
FPM sobre la ensefianza y el aprendizaje del algebra escolar. Examina el logro de los
objetivos planteados, sefnala los aportes y limitaciones de esta investigacién y describe las
publicaciones realizadas durante la formacién investigadora y la realizacion de esta tesis.
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Capitulo 1. Planteamiento de la investigacion

El capitulo se compone de cuatro partes; la primera parte ubica el area de
investigacion en la que se enmarca el problema y describe el contexto en el cual se origina
la investigacién, la pregunta y las lineas en las cuales se ubica el estudio. En la segunda,
se presenta la justificacién de la investigacion y su pertinencia en el campo de la formacion
inicial de profesores de matematicas, en particular en el contexto colombiano. Finamente,
en la tercera parte, se presentan los objetivos de la presente investigacion y una sintesis
cierra el capitulo.

1.1 Contextualizacion y problema de investigacion

A continuaciéon presentamos la problematica de la investigacién en el area de la
Educacion Matematica, el cual se ubica en la linea de formacién de profesores de
matematicas. El objeto se centra en la reflexion del futuro profesor de matematicas cuando
transita de la formacién universitaria al escenario de la practica docente y su implicaciéon en
la relacion teoria practica. Asi el contexto de esta problematica se enmarca ademas en el
campo de la iniciacion en el desarrollo profesional de futuros profesores de matematicas en
el contexto de las practicas de ensefanza.

1.1.1 Area problematica

Desde hace mas de una década en el area de la Educacién Matematica, las
directrices y prioridades internacionales que se destacan en las normas profesionales para
la ensefanza de las matematicas y la formacién de profesores de matematicas, refieren
entre los factores primordiales para el desarrollo profesional de los profesores la reflexion
del profesor sobre el aprendizaje y la ensenanza, la actualizaciéon y desarrollo de su
conocimiento y la necesidad de la formacién continua (NCTM, 1991).

Como se plantea en el International Handbook of Mathematics Teacher Education
(Sullivan y Wood, 2008), la investigacion sobre la formacién y el aprendizaje de los
profesores, se ha convertido en un campo de estudio fundamental para la Educacion
Matematica. Varios estudios abordan inquietudes relativas a las competencias requeridas
para un buen desempefio docente. Entre las principales cuestiones que trata este
Handbook, destacamos aquellas que giran en torno a la practica docente (qué es lo que
debe hacer un profesor), al conocimiento profesional (qué debe saber) y al curriculo (qué se
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LA INVESTIGACION

le debe ensenar). Mencionan que una proporcién amplia de esta investigacién se ocupa
del conocimiento necesario para que el profesor pueda ensefiar de manera eficaz los
contenidos de matematicas (Sullivan y Wood 2008) y otra proporcién importante demuestra
preocupacion por las practicas de ensefianza en la formacién inicial de profesores de
matematicas (Empson y Jacobs, 2008).

En esta misma area de investigacion, organizaciones a nivel internacional han venido
otorgando importancia a la formacion de profesores (continua e inicial), como un elemento
clave para el desarrollo de los sistemas de educacion (UNESCO, 2012). Los informes han
hecho énfasis en el conocimiento de los docentes para ensefiar, en su responsabilidad para
incorporar y significar dicho conocimiento en la practica profesional y en su repercusién
sobre la calidad de la educacién (UNESCO, 2014). De este modo, la formacion de
profesores de matematicas, viene constituyéndose en el principal desafio para lograr una
educaciéon matematica de calidad. Muestra de esto se reporta en informes sobre la calidad
y prospectiva de los docentes (OEI, 2010).

El Third International Handbook of Mathematics Education (Kieran, Krainer &
Shaughnessy, 2013), pone de relieve varias cuestiones sobre la distancia entre la teoria de
los investigadores y las practicas de los profesores, aborda la dualidad dinamica de la
investigacion y el desarrollo profesional, y ubica la reflexién como uno de los tres aspectos
importantes en este campo de investigacion para aproximar la teoria y la practica. Una
proporcién importante de investigaciones que se dedican al desarrollo profesional (White,
Jaworski, Agudelo-Valderrama y Gooya, 2013), observan el equilibrio entre el conocimiento
del oficio del maestro (nivel local y particular) y el conocimiento académico (niveles teoricos
y generales).

Para la comunidad internacional de investigadores especializados en la linea de la
formacién de profesores de matematicas, la relacién entre la teoria y la practica es foco de
atencion constante, pero sobre todo la busqueda de un modo para estrechar esa relacion,
planteando estudios en comunidades de colaboracion con proyectos de investigacion
educativa, en las que existe una muy estrecha colaboracién entre profesores de
matematicas (e.g. action research). La profusa investigacion da cuenta de este tipo de
investigacion colaborativa, que toma en consideracion las condiciones y restricciones de las
practicas que afectan a los profesores y la ensefanza, principalmente abordando la
problematica desde el punto de vista de la formacion continua.

En las discusiones académicas en congresos durante los ultimos diez anos, uno de

los principales objetos de investigacion en la linea de la formacion de profesores de
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Capitulo 1. Planteamiento de la investigacion

matematicas ha sido la reflexion sistematica sobre la practica, dado que se considera
elemento necesario para el desarrollo profesional (Schéenfeld y Kilpatrick, 2008); los
estudios resaltan la importancia de la reflexion para conducir al entendimiento de la
practica, el desarrollo de la teoria y el desarrollo profesional (Jaworski, 2006; Climent, y
Carrillo, 2003). Otros estudios plantean la importancia de la practica docente en la
formacion inicial de profesores de matematicas para favorecer la vinculacion de los diversos
tipos de conocimiento de manera explicita (Ball, Hill y Bass, 2005).

Desde hace varios afnos, en las reuniones celebradas por el International Group for
the Psychology of Mathematics Education (PME), evidencian preocupacion constante en
relacion con estudio de la reflexion. En el PME-32 (2008) se considerd la reflexion en la
formacién de profesores de matematicas desde tres perspectivas: la reflexién sobre la
experiencia profesional, que contribuye al desarrollo de los conocimientos en matematicas y
didactico de los profesores en servicio (Li, Huang y Tang, 2008); el acercamiento del
profesor a la reflexién, que conduce a cambios en su practica (Kwon y Orrill, 2008), y las
reflexiones que se dan al interior de una comunidad de practica sobre el conocimiento del
tema y sobre el conocimiento del contenido pedagégico, que ayudan a los profesores a ser
reflexivos, motivandolos a discutir criticamente sus experiencias de ensenanza.

Anos después varios investigadores, en el PME 38 del 2014, comunicaron la
importancia de avanzar en cuestiones relativas al cémo promover la reflexion y del como el
futuro profesor de matematicas incorpora el conocimiento profesional durante procesos de
reflexion. Caber destacar los informes de investigacién que manifiestan la influencia que
dichos constructos tienen en el desarrollo profesional y la relevancia para otorgar sentido a
la practica docente (Tuyin, Richardson, Suazo y Yigit, 2014).

En la linea del conocimiento profesional del profesor de matematicas existe gran
interés en estudiar el desempefio de futuros profesores, con el objeto de comprender el
conocimiento para la ensefianza que pondran en juego durante el desarrollo de su tarea
profesional. Mas recientemente, en el area de la educacibn mateméatica, los estudios
internacionales desvelan preocupacion por la relacion y equilibrio entre el conocimiento
practico y el conocimiento académico (Clements, Bishop, Keitel, Kilpatrick y Leung, 2013).

En el International Group for the Psychology of Mathematics Education PME-33
(2009) se manifesto la preocupacion por discutir sobre los modelos que permiten organizar
el conocimiento del profesor de matematicas, se presentaron: Knowledge Quartet
(Rowland, Huckstep & Thwaites, 2005); Mathematical knowledge for Teaching (Ball,
Thames y Phelps, 2008) y Mathematics for teaching (Davis y Simmt, 2006). Este ultimo se
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basa en el “estudio conceptual” (concept study), modelo que permite al profesor mejorar la
ensefianza y hacer provechosas las experiencias de aprendizaje de los estudiantes, a
través, de la comprensidon matematica de los conceptos (0 contenido) y el andlisis de la
leccién.

Actualmente han surgido espacios de discusion a nivel internacional, al interior de
grupos académicos y de la linea de investigacion sobre los profesores que giran en torno a
topicos puntales de las mateméaticas, como es el caso del al algebra escolar, destacandose
los Topic Study Group (TSG) del ICME (International Congress Mathematics Education). La
edicion del ano 2016 centré sus esfuerzos en las discusiones en torno al aprendizaje y
ensefanza del algebra, en particular, el desarrollo curricular, las practicas docentes y el
cambio, dando prioridad a las limitaciones de aprendizaje y a los significados que se da al
algebra en cada etapa escolar.

Los temas enunciados y objetos de investigacion considerados: la reflexion y el
conocimiento profesional, no han dejado de ser inquietudes en la linea de formacion de
profesores de matematicas en las reuniones internacionales de educacién matemética. Por
ejemplo, en el PME—-39, durante la discusion del grupo G02 (formacién profesores) se puso
de manifiesto la necesaria integracién del aprendizaje pedagogico y matematico a lo largo
de la formacion inicial de profesores de matematicas. Merrilyn Goos y Jana Visnovska
(2015) plantearon la desarticulacion entre la formacion tedrica y la practica, los modelos
curriculares en la formacién inicial, que suelen tratar de manera aislada la estructura
académica y la estructura practica.

En el PME 40 celebrado en Hungria el pasado 2016, tuvo lugar una discusion sobre la
pertinencia de estos constructos (conocimiento profesional y reflexion), en relacién con el
desarrollo profesional y el crecimiento profesional (Lin y Rowland, 2016).

Estos antecedentes muestran que en la formacién de profesores seguimos
preguntandonos cémo interrelacionar la teoria y la practica (Contreras, 2010). Para afrontar
esa problematica los planes de formacién inicial de profesores han otorgado relevancia al
Practicum, se confia en que este inicie a los futuros profesores en las situaciones
profesionales (Pérez-Gémez, 2010). La problematica es asumida por el enfoque realista
(Korthagen, 2010) que trata de superar la ruptura teorico-practica, buscando que los
profesores puedan fundamentar desde la teoria los problemas surgidos en la préactica a
través del aprendizaje reflexivo (Korthagen, 2010; Alsina, 2007).

Esto estudios sugieren que el desarrollo profesional del profesor debe entenderse
como un proceso de continuo cambio, el cual surge como resultado del sentido que dan a
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sus experiencias docentes; sin embargo, este cambio tendra que ser de manera auténoma
y motivado por los propositos del profesor (Keazer, 2014). De este modo, entendemos
necesario abordar en el inicio del desarrollo profesional al futuro profesor, reconociéndolo
cémo profesor que reflexiona y que afronta situaciones de la practica, con capacidad para
examinar sus fundamentos conceptuales, tomar conciencia de sus concepciones e ir
ganando responsabilidad para profundizar en el conocimiento para otorgar sentido a su
practica docente.

1.1.2 La problematica

Como se vio anteriormente las investigaciones especializadas en el area consideran
importante, en los programas de formacion inicial de profesores de matematicas, atender
las diferentes “tareas profesionales” que definen la practica de ensefar matematicas
(Llinares, 2007) y entender que el profesor puede conocer desde la practica de ensenar
matematicas; enfatizando en los procesos de reflexiébn, como ocasion en la que el
estudiante para profesor desarrolla esos conocimientos y habilidades.

Generalmente el inicio de las practicas de ensefianza en la formacion inicial esta
rodeado de dudas y temores por parte de los practicantes, esto se debe al complejo
proceso de ensefar matematicas; la racionalidad técnica derivada del conocimiento tedrico
y procedente de su formacién, no le basta para enfrentar la diversidad de situaciones
profesionales (Schén, 1992).

Sin embargo los futuros profesores conceden importancia a este periodo de formacion
practica, y reconocen que las practicas de ensefianza son un escenario, emocional e
intelectualmente desafiante, y al mismo tiempo una oportunidad para vincular diversos tipos
de conocimiento de manera explicita, confian encontrar aportes y mayor informacién para
saber el cémo y qué ensenar.

La relevancia que los tutores otorgan a la experiencia de los practicantes, la
importancia a la formacion didactica (tedrica) y la escasa autonomia que ofrecen a los
practicantes, colabora a que muchos de ellos, sientan frustracion en su desempeno,
reconociendo tener fortalezas del conocimiento de tipo tedrico y debilidades del
conocimiento en y para la practica. En palabras de Schén (1992) carecen de “conocimiento
en la accién”.

Reconociendo que el practicum es una ocasién propicia para implicarlos en procesos
de reflexién, en este contexto encontramos necesario afrontar la problematica, ayudando a

los futuros profesores en las practicas de ensefianza de la manera mas provechosa. Dada
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la importancia que este periodo formativo tiene para coordinar la formacion tedrica
universitaria con la formacion practica, se destaca la pertinencia de plantear un programa
formativo que permita generar situaciones en las que el estudiante confronte su formacion
didactica teérica, con la observacion de la actuacién del tutor y con su propia apreciacién de
lo que es la practica profesional.

La problematica planteada ha dirigido la atencion de varios estudios en torno a la
reflexion, fundamentalmente, para analizar su naturaleza, las caracteristicas que permiten
identificarla, y el nivel de profundidad que puede ser logrado (Alsina, 2010; Chamoso,
Céceres y Azcarate, 2012) en la formacion inicial. Otros estudios se han interesado en
promover y estudiar la reflexion en las practicas (Flores, 2007; Binti, 2010) tratando que los
estudiantes se inicien en su desarrollo profesional, y otorguen profundidad a sus
conocimientos.

Por tanto, la formacién debe involucrar estrategias de formacién que permitan
entender la préactica como la oportunidad para que los estudiantes puedan relacionarse
mejor con el conocimiento profesional, dandole sentido a este en su practica docente; de
este modo, cobran significado los conocimientos teéricos que dan fundamento a las
acciones de planificar, evaluar recursos, disefiar y seleccionar tareas para la ensefianza.

Con la problematica planteada nos preguntamos: ;Cémo promover en futuros
profesores de matematicas procesos de reflexion durante las practicas? Nos interesa
analizar dichos procesos de reflexion que den cuenta de: ;Cémo evolucionan los
problemas profesionales que definen y enfrentan durante los procesos de reflexiéon? ;Cémo
planean y transforman sus tareas de ensefianza producto de la reflexion? ;Como
manifiestan su conocimiento profesional durante los procesos de reflexion para otorgar
sentido a las situaciones de su practica docente? Con esto, concretamos las respuestas al
interrogante: ¢Cuales son los procesos de reflexion que manifiestan con mas claridad los
futuros profesores?

Cabe mencionar, ademas, la motivacién que da origen a este estudio, en una
inquietud de tipo personal, provocada de mi experiencia durante la formacion de profesores
de matematicas en el contexto de la Orinoquia Colombiana. En la Universidad de los
Llanos, al igual que en otras universidades Colombinas, se desarrollan dos tipos de
practicas de ensefanza en la formacion inicial de profesores: las practicas formativas,
incluidas en asignaturas de tipo teérico-practicas, y las practicas profesionales docentes
desarrolladas al final de la formacién como requisito de titulacién. En ambos casos los
estudiantes, asesorados por un tutor profesional, asisten a Instituciones Educativas para
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completar su formacién profesional. Nuestro estudio se centra en las practicas
profesionales, mas proximas al final de los estudios conducentes a la graduacion del
estudiante como futuro profesor de matematicas.

1.1.3 Linea de investigacion

En el area de la educaciéon matematica este problema de investigacion tiene como
objeto el estudio del profesor de matematicas y su avance como profesional, dentro del
campo de Formaciéon y Desarrollo de los Profesores de Matematicas (Cardenoso, Flores y
Azcarate, 2001). Las investigaciones que se abordan en este campo se ubican en dos
lineas fundamentales, las que examinan el desarrollo profesional, en la que ubicamos la
reflexion, y la que se ocupa del conocimiento profesional, que atiende el estudio de su
naturaleza y evolucién. Dentro de las dos lineas mencionadas ubicamos el objeto de

estudio, la reflexion, que concentra la problematica descrita anteriormente.

1.2Pertinencia y justificacion de la investigacion

La investigacion encuentra pertinencia en las exigencias y directrices nacionales e
internacionales para la formacion de profesores, pero también en la realidad colombiana en
la formacién inicial de profesores de matematicas

Apoyan su pertinencia las necesidades manifestadas en informes producidos por los
comités de capacitacion docente de la region de la Orinoquia colombiana, en las
conclusiones de los comités de practicas docentes de la Universidad de los Llanos y en las
reflexiones al interior de cursos de formacion en la linea de Didactica de la Matematica.
Estas expresiones han brindado la oportunidad para:

e Apreciar la necesidad de crear en los futuros profesores de matematicas, actitudes y
procesos de reflexion durante las practicas de ensefianza, para iniciarlos en su
desarrollo profesional.

e Entender que en la formacién inicial no es posible proporcionar todo el bagaje de
conocimientos necesario para afrontar las diversas situaciones, las cuales se le
presentan a futuros profesores de matematicas en su labor profesional.

e Comprender que las practicas de ensefianza de matematicas requieren una visién
mas amplia de la ensefianza-aprendizaje, que supere la controlada y tradicional

e Entender que el andlisis y la reflexion durante las practicas de ensefianza dan inicio

en la construccion del conocimiento profesional del profesor
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¢ Identificar la necesidad de formar un profesor con habitos para reflexionar sobre el
proceso que se produce en el aula que le permita apoyarse en su conocimiento
matematico y su creatividad.

Diferentes colectivos institucionales de la Universidad de los Llanos han coincidido en el
interés por desarrollar estrategias que fomenten la reflexiébn durante las practicas de
ensefanza, manifestando su disposicién para observar y acompanar la actuacién de los
futuros profesores en el contexto de las practicas de ensefianza, lo cual refuerza la
viabilidad del proyecto (Castellanos, Flores. y Moreno, 2014).

La pertinencia de la investigacion estd soportada en las prioridades y directrices
internacionales sobre la formacién de profesores, las cuales otorgan importancia a
promover la reflexiéon durante la formacion profesional de profesores, para que se inicien en
su desarrollo profesional y puedan ser criticos sobre su practica (NCTM, 1991, 2000).

La pertinencia de esta investigacion en el contexto legal de la formacién inicial de
profesores de matematicas en Colombia, se justifica por su contribucién y coherencia con
varios propositos referidos a las competencias bésicas y profesionales del educador
colombiano (Resolucion 6966 de 2010 y la Resolucion 5443 de 2010). En particular
contribuye a las bases de transformacién en la formacién de profesores (Ley 30 de1992,
Ley 115 de 1994) y coincide con las principales finalidades de la formacién de profesores
en el “desarrollo de una teoria y practica pedagdgica como eje fundamental del saber
profesional del profesor” (Decreto 709 de 1996).

La relevancia, del estudio est4 dada por su implicacion desde el modelo formativo
resultante, el cual se considera un aporte para el inicio y fortalecimiento del desarrollo
profesional del profesor (Decreto 1295 de 2010) y en especial, al conocimiento profesional
del profesor de matematicas, con lo que se facilita su interpretacion en la practica de aula
(MEN, 1998, 2006).

Ademés de la relevancia anunciada en el contexto internacional, existen
investigaciones de autores colombianos que contribuyen a darle una importancia local
(Bautista y Salazar, 2008; Agudelo-Valderrama, 2008; Guacaneme, 2013), quienes
concluyen que no basta con la formacion disciplinar del profesor de matematicas, se
requieren conocimientos profesionales (como los didacticos) para entender la complejidad
de la practica docente en su ejercicio profesional. Y estos conocimientos tedricos tienen
que incidir en su practica profesional, lo que nos anima a proponer la reflexibn como
procedimiento que facilite la coordinacion teoria - practica.

El estudio se enmarco en el proyecto de investigacién del grupo GHEMA "Formacién
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en y hacia la practica docente de futuros profesores de matematicas de la region de la
Orinoquia colombiana" (Colciencias: COL0084588, 2013:2016), que involucré el disefo y
ejecuciéon de una propuesta de formaciéon durante el practicum sobre la base de la
promocién de la reflexién sistematica.

Atendiendo las cuestiones explicitadas anteriormente, queda justificada la pertinencia
del propésito de esta investigacion, por fomentar la actitud reflexiva e interpretar los
procesos de reflexion de los futuros profesores para poder ayudarlos a autorregular la
capacidad de construir nuevo conocimiento desde la practica (Flores, 1998), con lo que
esperamos comprender mejor la formacion de los futuros profesores de matematicas

durante las préacticas de ensefanza.
1.3Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Estudiar la reflexién sobre situaciones de la Practica Profesional Docente en el
proceso de iniciacién al desarrollo profesional de estudiantes para profesor de matematicas.

1.3.2 Objetivos especificos

OE1. Disenar e implementar un programa de formacién durante las préacticas de
ensefanza, que favorezca la iniciacion de los estudiantes en su desarrollo profesional. Se
concreta en:

1.1. Disenar el curso de practica docente para que se facilite a los estudiantes
atravesar ciclos de reflexién sobre diversos problemas derivados de su practica.

1.2. Poner en practica un experimento de ensefnanza, cubriendo las etapas de una
investigacion de disefio, que permita planificar, implementar y revisar cada ciclo antes de
pasar al siguiente.

1.3. Describir el desarrollo y el andlisis paralelo del diseno instruccional explicando el
funcionamiento del experimento y las adaptaciones que informan de los procesos de
reflexion seguidos por los participantes, asi como las acciones que contribuyen en ello.

OE.2. Analizar el proceso de reflexion manifestado por los futuros profesores de
matematicas durante el desarrollo del curso de practica docente. Se concreta en:

2.1. Estudiar la manifestacion de acciones reflexivas que satisfacen las fases de
reflexion
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2.2. Apreciar cémo ha ocurrido la reflexion a través de:

a) la evolucion en la formulacion de problemas profesionales detectados,

b) la manifestacién del conocimiento profesional usado al dar sentido a los problemas

c) las -caracteristicas de las tareas matematicas escolares disefiadas e
implementadas.

OE.3. Sintetizar algunos elementos que aporta la investigacién para el disefio e
implementacién del curso de préacticas de ensefianza en la formacion inicial del profesor de

matematicas en un contexto similar al de estudio.
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Capitulo 2. La formacion de profesores de matematicas

Este capitulo, expone en cinco epigrafes las bases tedricas que orientan el estudio. El
primero exhibe los presupuestos para la formacion inicial de profesores de matematicas,
con especial atencién en el contexto colombiano; esboza fundamentos que orientan
modelos formativos y plantea nuestra afiliacién a la perspectiva del enfoque realista vy,
finalmente, resalta la reflexion en la formacion de profesores y sus implicaciones.

El segundo epigrafe aborda referentes que conciben la idea de desarrollo profesional,
valorando aquellos fundamentos que involucran la reflexibn como caracteristica de dicho
desarrollo. El tercer epigrafe resume los modelos de conocimiento profesional del profesor
de matematicas y presenta nuestra postura desde la perspectiva tedrica del andlisis
didactico tal como se concibe y desarrolla en el Grupo de Investigacion «FQM193.
Didéactica de la Matematica. PNA».

El cuarto epigrafe describe las bases tedricas asumidas en el estudio en torno a la
reflexion, como se concibe, caracteristicas y rasgos del profesor involucrado en un proceso
reflexivo; asimismo profundiza en los referentes que fundamentan la concepcién de los
problemas profesionales como objeto de reflexion y describe el modelo de reflexion del
estudio. El Ultimo epigrafe resalta aquellas investigaciones que han abordado la reflexion en
la formacion de profesores para enfrentar el problema de la relacién teoria practica.

2.1 Formacidén profesores de matematicas

La formacion inicial de profesores de matematicas ha tomado importancia en los
ultimos tiempos, se considera un reto para diferentes naciones (OEI, 2010). Estos informes
asocian la calidad de la educacion con la formacién de los profesores (UNESCO, 2012).
Arrancan de la premisa de que el profesor es responsable de incorporar y significar el
conocimiento en la practica profesional (UNESCO, 2014). En consecuencia varios estudios
han desenvuelto ideas basicas acerca de la manera en que los profesores de matematicas
deberian ser formados (Goos y Visnovska, 2015; Sanchez, 2011).

2.1.1 Tensiones y presupuesto en la formacion de profesores

Durante varios anos se ha cuestionado la llamada “tradicién en la formacién docente”,
en la cual el conocimiento abstracto es considerado un estandar alto y de mas valor que las
capacidades relacionadas con la practica docente de aula y otros papeles profesionales.
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En estos modelos se trata de manera aislada la practica docente de la formacién
tedrica; la instruccion es descriptiva (por explicaciéon) y prescriptiva (repeticién de
comportamientos). Estos modelos dieron origen a crear una brecha entre la teoria y la
practica (Contreras, 2010). En el campo de la Educacion Matematica, se sigue
manifestando la necesidad del equilibrio entre el conocimiento del oficio (practico) y el
conocimiento académico procedente de la formacion (Clements, Bishop, Keitel, Kilpatrick y
Leung, 2013).

Una revision iniciada por Kessels y Korthagen (1996) deja ver el interés por la
problematica en campos como la antropologia, la epistemologia, la ética y la educacion
(Schon, 1987; Fenstermacher, 1994). Los autores desarrollaron modelos alternativos y
centrados en el conocimiento justificados en dominios filoséficos, abordando la controversia
entre las concepciones de racionalidad de Platon y Aristoteles (episteme vs. Phronesis).

En consecuencia de lo anterior se dio la reevaluacién del conocimiento de tipo tedrico,
considerando la existencia del conocimiento que tiene origen en la practica. Idea que
inicialmente vinculada a la dicotomia teoria-practica, centré su interés en la practica, con
modelos formativos basados en la repeticion de actuaciones y en la instruccion dirigida.
Posteriormente surge la necesidad de comprender lo que sucede en las aulas (Azcarate,
Rodriguez y Rivero, 2007), dando oportunidad de la revisién del conocimiento tedrico.

La influencia del enfoque cognitivo en la formacion de profesores en matematicas ha
generado programas Yy estudios que han dado relevancia a los conocimientos,
concepciones, creencias y actitudes de quien ensefia matematicas (Garcia y Llinares,
1999). Los modelos formativos bajo esta perspectiva, resaltan el papel del profesor en los
procesos de aprendizaje escolar (Walshaw, 2012).

La atencion se ha centrado en la forma de interpretar y actuar del profesor, en cémo
piensa, en su saber, para con ello intentar comprender lo que sucede en el aula. En ese
sentido los planteamientos sobre la reflexién en la formacion inicial son relevantes, no sélo
por su implicacibn en la adquisicibn de habilidades, sino también para conducir la
autorregulacién de nuevo conocimiento desde la practica (Flores, 1998).

En el caso colombiano las finalidades de la formacion de profesores se enmarcan en
el desarrollo dinamico de la teoria y la practica pedagégica, como parte fundamental del
saber profesional del educador (MEN, 1994; 1992).

La formacién de profesores asume el reto de orientar las competencias que permitan
al futuro profesor dotar de sentido su saber teérico durante su desempefio profesional
(Decreto 1295 de 2010). Los fines educativos promueven la relacion: docencia -
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investigacion como parte del desarrollo del profesor como profesional (Decreto 2450 de
2015).

En unisono con las tendencias internaciones, las bases que definen la formacién de
profesores en Colombia, han considerado con prioridad formar profesores para reflexionar y
ser criticos sobre su practica. Para esto presumen la existencia de actitudes reflexivas,
criticas y creativas (Resolucion 5443 de 2010).

Para desarrollar las competencias en la formacion de docentes, se procura el
desarrollo: del saber disciplinar, de las capacidades relativas al saber pedagdgico y a la
practica docente, y de otros asuntos profesionales. (Resolucién 2041 de 2016). Las
disposiciones han sido timidas para advertir la formacion inicial en el dmbito de las
practicas de ensefanza. Sin embargo, resaltan la complejidad de la practica docente y la
necesidad de cualificar para el ejercicio profesional.

A nivel internacional, las premisas anteriores han conllevado apuestas distantes a los
enfoques tradicionales de la formacion de profesores de matematicas; es el caso de la
formacién de profesores vista desde la perspectiva realista, la cual trata de las realidades
propias de cada espacio y tiempo para la formacién de profesores.

El enfoque realista en la formacion docente (Melief, Tigchelaar, Korthagen y Van
Rijswijk, 2010) se sustenta en revelaciones de la relacion entre el conocimiento y el
comportamiento del profesor, es un modelo fundamentado en el “aprender de la practica”.

2.1.2 Practicas de ensefianza en la formacion de profesores

En la formacién inicial de profesores de mateméticas, las practicas de ensefianza (o
practicum) ocupan lugar destacado, sus caracteristicas y dinamicas han sido objeto de
estudio (Empson y Jacobs, 2008).

El practicum se plantea como el escenario para favorecer la vinculacién de diversos
tipos de conocimiento (tedrico y practico) de manera explicita (Ball; Hill y Bass, 2005).
Varios estudios se han interesado en la dinamica formativa que le apuestan a la reflexion
en y sobre la practica para favorecer dicha vinculacion (White et al., 2013). En Colombia, la
nocion de practica docente se concibe como el proceso dindmico a fin de movilizar la praxis
en relacién con el saber y el desarrollo de los profesores de matematicas (Bautista y
Salazar, 2008).

Desde la perspectiva del futuro profesor de matematicas (FPM), el practicum es una
experiencia que implica transitar de su rol de estudiante al de profesor y exige un
conocimiento que es necesariamente complejo y situado. Este periodo formativo esta lleno
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de situaciones que, al mismo tiempo, son emocional e intelectualmente desafiantes, en las
cuales se ponen en uso los elementos conceptuales que le permiten afrontar la docencia,
manifestando la capacidad para construir nuevo conocimiento para la accién (Llinares,
2012).

Para el FPM el practicum, segun Contreras (2010), es una situaciéon de novedad, es
interrumpir el flujo del sentido comun, de lo planeado, es mirar a lo vivido buscando su
novedad, diferencia, interpretacion, dejandose decir por ella (op. cit. p. 67). En
consecuencia, es la oportunidad que tiene para dar sentido a su experiencia como alumno y
revisar sus saberes. De este modo, el saber y la experiencia tienen relacién directa, el
saber nace de lo vivido, de lo pensado como propio (op. cit. p. 68).

Para Azcarate (1999) la practica docente es el medio que otorga viabilidad al saber de
naturaleza practica, integrador de otros conocimientos que orientan y dirigen su accioén.
Durante las préacticas de ensefianza, el FPM, aunque no es completamente auténomo,
afronta su futura labor profesional. Coincidiendo con la autora, reconocemos que la practica
no es simplemente la actuacién, ni aplicacion de un saber-hacer irreflexivo o inconsciente.

Para Brubacher, Case y Regan (2005), las practicas en el aula son el escenario
donde se pone en juego las posibilidades del futuro profesor, constituyendo la alternativa de
actuacién que inicia al desarrollo profesional. Este periodo es un proceso relativamente
dinamico, para posibilitar la integracién entre teoria y practica a través de procesos
reflexivos.

La practica docente en la etapa formativa, segun Galvao y Reis (2002), es “una
experiencia trascendental para iniciar en el desarrollo profesional de los futuros profesores”
(p. 166); suscita la construccién de un conocimiento profesional contextualizado, al tiempo

que promueve cambios, relacionados con:

a) el conocimiento profesional,

b) las concepciones acerca de la ensefianza y el aprendizaje,
c) las satisfacciones y las preocupaciones,

d) las conductas referentes a si mismo y los otros.

En concreto las practicas de ensefianza (o practicum), es la ocasion para realizar
articulacién entre los saberes didacticos y matematicos adquiridos durante la licenciatura,
con las exigencias que involucran el desenvolvimiento inmediato frente a los alumnos. Es la
oportunidad para involucrar a futuros profesores de matematicas en procesos de reflexién,
de modo que, puedan experimentar y afrontar situaciones que les obligan a desarrollar su
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conocimiento practico, a partir de la reflexion critica sobre la propia practica lectiva, con lo
que afloran las concepciones personales, su vision sobre las formas de actuar en el aula y
comparan sus esquemas con otros (tutor y pares). En consecuencia van otorgando sentido
al conocimiento profesional, en la medida que reflexionan durante la practica docente sobre
situaciones de tipo profesional.

2.1.3 Enfoque realista para la formacion de profesores

Como mencionamos antes, diversos modelos de formacién de profesores tratan de
manera diferenciada la formacién teérica de la practica docente, promoviendo procesos
instructivos de caracter descriptivo y prescriptivo ampliando la brecha tradicional entre la
teoria y la practica. Estos dos campos deberian influenciarse (Malara y Zan, 2002), ya que
si el investigador, generador de conocimiento tedrico, atiende a problemas que se alejan
demasiado del campo de interés del profesor, sus trabajos corren el riesgo de quedarse en
el vacio. Igualmente si el profesor actia sin fundamentar sus decisiones en teorias que
sustenten su practica, convertird la docencia en artesania, donde puede que los profesores
artistas triunfen, pero otros pueden limitarse a realizar un trabajo rutinario o a aplicar una
tecnologia educativa, que no atiende a la dimensién humana de la educacion.

Para abarcar esta relacion entre conocimiento teérico y practico, nos posicionamos en
la perspectiva formativa del enfoque realista, que promueve la reflexién para lograr acercar
dichos campos. Segun Melief, Tigchelaar, Korthagen y Van-Rijswijk, (2010), la formacion
desde el enfoque realista, permite superar los obstaculos de dicha interaccién, buscando
que los profesores puedan fundamentar desde la teoria los problemas surgidos en la
practica (Alsina, Busquets, Esteve y Torra, 2006).

En esta investigacion entendemos el profesor como generador de situaciones de
aprendizaje escolar a partir de la realidad de su practica. Por tanto, nos adherimos a los
principios del enfoque realista para la formacion de profesores. Valoramos y consideramos
del modelo de formacién denominado aprendizaje realista, instrumentos y experiencias
(Alsina y Planas, 2009). Los principios de este enfoque apuestan de manera implicita a la
reconstruccion del conocimiento profesional del profesor (korthagen, 2005). Se fundamenta
en la teoria sociocultural del aprendizaje humano (Vygostky, 1978), en la idea del
profesional reflexivo (Schén, 1983) y en el enfoque realista del aprendizaje.

Los principios de la formacion realista del profesorado

La formacidn realista se basa en cinco principios que en la Tabla 2.1 resumimos, fruto
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de la sintesis de diversas fuentes alusivas a dicho enfoque.

Tabla 2.1. Principios de la formacion de profesores en el enfoque realista

Principio 1: El punto de partida son las cuestiones que emergen de la practica y que
experimenta el FPM en un contexto real de aula

Se busca en principio relacionar de manera inductiva las experiencias (observaciones sobre
situaciones concretas de aula) con las representaciones de los FPM (concepciones, sentimientos,
necesidades e intereses). La introduccién de referentes (teorias especificas sobre el aprendizaje y
la ensefanza) suceden posterior y producto de la confrontacion (Alsina, 2009)

Principio 2: La formacion pretende fomentar la reflexién sistematica.

La reflexion sistematica es un proceso de cinco fases, denominado el ciclo reflexivo ALaCT,
recorrer dichas fases se constituye habito (aprendido de las experiencias), en un proceso natural y
casi autbnomo (Korthagen et al., 2001)

Principio 3: El aprendizaje es un proceso social e interactivo.

Procura la construccion colectiva. La discusién en grupo promueve la reflexién. Recibir
retroalimentacion lleva a los FPM a descubrir y analizar otras posibles maneras de estructurar sus
experiencias, concepciones y habilidades.

Principio 4: La formacidn destaca tres niveles en el aprendizaje

Representacion: se reacciona de manera inconsciente ante situaciones de la practica, obedece a
necesidades, valores o expectativas;

Esquema: se reflexiona sobre una situacién, sobre discusiones de ella o sobre situaciones
similares; conduce a conceptos y caracteristicas para describir la préactica.

Teoria: se construye de manera légica una teoria coherente a partir de conocimientos subjetivos
anteriormente surgidos.

Principio 5: Fomenta la autonomia y la construccion autorregulada de la competencia
profesional

La formacién realista se interesa en el desarrollo de la propia identidad del profesor en formacion,
la cual es la base para construir y transmitir a otros su potencial.

El aprendizaje realista en la formacion del profesor

A partir varios estudios empiricos realizados en la formacién didactica y disciplinar de
los profesores de matematicas, Esteve, Melief y Alsina (2009), describen un modelo de
formacion, denominado “aprendizaje realista’. Con base en los principios que sustentan el
enfoque realista para la formacion de profesores, los autores concretan la perspectiva
formativa en cinco presupuestos: a) Co-construccién de conocimiento; b) Colaboracion
entre iguales; c) Reflexion individual y grupal; d) Autorregulacion; e) Desarrollo de
competencias profesionales. En esta perspectiva, se da importancia a la competencia
reflexiva en la formacion inicial de profesores (Alsina, 2009).

Las bases del aprendizaje realista fueron abordados por Korthagen et al., (2001) en
prospectiva de la formacion de profesores. El autor exalta la oportunidad que esta visién

Universidad de Granada
24



Capitulo 2. Formacién de profesores de matematicas

ofrece al profesor para: a) conocer diversas maneras de actuar en la practica; b) saber
cuando, qué y por qué algo es conveniente; y c) reflexionar sobre ello sistematicamente.
Desde esta perspectiva, el autor sustenta el aprendizaje reflexivo, el cual se constituye el
principio general de la formacion de profesores surgido del enfoque realista.

El aprendizaje reflexivo

El aprendizaje reflexivo tiene su origen filoséfico en los planteamientos de Platén y
Aristételes (impulsores del dialogo como elemento clave de la reflexion y del pensamiento
critico), pasando por Rousseau y Dewey (maximos representantes del aprendizaje a través
de la experiencia), hasta interpretaciones mas modernas (Bolton, 2010; Korthagen et al.,
2010). El aprendizaje reflexivo se ha definido como una perspectiva formativa que proviene
principalmente de contextos de tradicién anglosajona (Bolton, 2010; Brockbank y McGill,
1998).

Tal como senala Perrenoud (2001), después de los primeros trabajos de Argyris y
Schéon (1978) la incorporacién de estrategias de aprendizaje reflexivo han inspirado
numerosas experiencias de formacién en paises anglosajones.

Siguiendo las ideas de Schdn (1983), se han explorado diferentes aspectos del
aprendizaje reflexivo, resaltando la importancia que tiene la reflexién en la formacién de los
profesores. A partir de este replanteamiento, las habilidades reflexivas son ahora
consideradas como esenciales por su papel en la adquisicion de habilidades lectivas y en la
reformulacién del conocimiento, la practica y la experiencia humana (Korthagen et al., 2010;
Perrenoud, 2001; Bolton, 2010).

De este modo, el aprendizaje reflexivo se ha convertido en un propésito del enfoque
realista. Por cuanto se da prioridad a las situaciones que surgen del contexto real del aula 'y
que el aprendiz experimenta y cuestiona. En este tipo de aprendizaje, se espera que los
aprendices puedan manifestar logros al interactuar con los demas, reflexionar es el motor
que conlleva a contrastar para co-construir y reconstruir conocimiento (Alsina, Planas y
Calabuig, 2009; Korthagen et al., 2001).

En los estudios reportados en el uso de la Triada de Ensefanza de Jaworski (Potari y
Jaworski, 2002), los autores dan cuenta de la reflexién de profesores en formacién
continua, explican que la reflexion se da ademas, en términos del aprendizaje en (y de) la
practica (Jaworski, 2006). Sin mayor profundidad, asocian este hecho con la nocién de
aprendizaje reflexivo del profesor, con lo cual, se acredita un rasgo que implica el cambio
del profesor.
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Segun Korthagen et al., (2001) La reflexién sistematica, se concreta a través de la
puesta en marcha de un ciclo de reflexién inscrito en el modelo ALaCT, Por tanto, el
aprendizaje reflexivo en la formacion de profesores, busca la alternancia entre “accion” y
“reflexion”. Desarrollaremos este modelo de reflexibn mas adelante, cuando nos

detengamos con mayor atencion al propio concepto de reflexion.

2.1.4 Lareflexion en la formacion de profesores de matematicas

Los programas de formacién inicial presumen del bagaje de conocimiento entregado a
los FPM, el necesario para enfrentar la futura labor profesional y ponen de manifiesto su
capacidad para relacionar dicho conocimiento y su creatividad (Chamoso, Céceres y
Azcérate, 2012). Sin embargo, la complejidad de la practica docente pone a prueba los
marcos conceptuales de los FPM (Melief, Tigchelaar, y Korthagen, 2010), la racionalidad
técnica derivada del conocimiento tedrico no basta para enfrentar la diversidad de
situaciones profesionales que enfrenta un profesional (Schén, 1992).

En este sentido, y en pro del éxito en la formacién matematica de escolares se
propone: formar un profesor de matematicas con visién amplia, que supere la controlada y
tradicional tendencia; implica un profesor que reflexione sobre cuestiones de la ensefianza-
aprendizaje que se produce en el aula. Por tanto, se infiere que la reflexién puede impactar
la red ideolégica de teorias y creencias, y determinar el modo en que el profesor da
significado al conocimiento tedrico y practico (Korthagen, Loughran y Russell, 2006)

Desde hace varios afos se habla de la reflexion como una cualidad deseable del
profesor de matematicas (Kieran, Krainer y Shaughnessy, 2013). La profusa literatura
internacional que informa experiencias de reflexion con profesores y que han considerado
la reflexién sistematica sobre la practica como un aspecto prioritario en la formacién de los
profesores (Schoenfeld y Kilpatrick, 2008), procura con ella el entendimiento de la practica y
el desarrollo de la teoria (Climent y Carrillo, 2003) y el desarrollo profesional (Jaworski,
2006). Otras investigaciones se han apoyado en ciclos, modelos y fases, de reflexion para
abordar sus propdsitos formativos (Smyth, 1989; Korthagen et al., 2001; Jaworski, 2006;
Alsina, 2009; Parada, Figueras y Pluvinage, 2009).

Adherirse al argumento de que la calidad y el éxito en la formacién mateméatica de
escolares esta asociada al conocimiento y a las decisiones del profesor frente a situaciones
problematicas de su practica, implica reconocer que para abordar esa problematica
requiere profundizar en ella, relacionandose criticamente con conocimiento tedrico sobre la

misma.. Seleccionar este conocimiento teorico, apreciar aspectos que le llevan a
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comprender la problematica de manera mas precisa, disminuyendo la brecha entre teoria y
practica.

En este sentido, se considera fundamental promover en los profesores de
matematicas, cierto tipo de intervencién directa y explicita, a través de caracteristicas para
la formacién de profesores (inicial y continua). Lo que conduce a concebir los programas de
formacion sobre las bases teéricas que, permitan dar cuenta de la reflexion de profesores
de matematicas, del desarrollo de acciones y disposiciones reflexivas.

El reto para la formaciéon consiste en ayudar a futuros profesores a incorporar
conocimiento teérico sobre la ensefianza-aprendizaje de las matematicas, de manera
reflexiva, para tomar decisiones fundamentadas en sus intervenciones docentes, condicién
imprescindible si entendemos al profesor de matematicas como un profesional practico
reflexivo (Flores, 2007).

Remontando a las ideas de Schdén (1992), se puede apreciar la idiosincrasia de la
epistemologia de la practica, concibiendo que el profesional practico, tiene que actuar de
manera reflexiva, el autor describié al «practico reflexivo», como el individuo que
«reflexiona sobre las comprensiones implicitas en la propia accién, que las hace explicitas,
las critica, reestructura y aplica en la accion futura» (p. 50).

2.2 Desarrollo profesional del profesor de matematicas

Cardenoso, Flores y Azcéarate (2001), sefialan que el campo de investigacion de la
formacion de profesores abarca dos grandes lineas, que delimitan los estudios: el
conocimiento y el desarrollo profesional. El primero se ocupa de comprender y establecer
cual es el conocimiento que tienen los profesores y les hace considerarse miembros de ese
grupo profesional. El segundo cubre la forma en que el profesor se relaciona con su
conocimiento, va ganando y siendo consciente de su responsabilidad y adquiriendo la
categoria de profesional. Hay discrepancias sobre cuando comienza el desarrollo
profesional de un profesor, especialmente si durante la formacién inicial comienza el
desarrollo.

En este estudio hemos concebido el practicum como un escenario que inicia al FPM
en su desarrollo profesional, ya que es una ocasién para percibir problemas relacionados
con su desempeno, valorar qué papel puede desempenar el conocimiento recibido en los
cursos formativos y contrastarlo con lo necesario para la practica. En este entendido,
conviene exponer nuestra postura sobre lo que asumimos como desarrollo profesional.

La mayoria de estudios sobre la formacién de profesores que abordan el desarrollo
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profesional a partir de la idea de Eraut (1997).

“proceso natural de crecimiento profesional en que un profesor va adquiriendo
gradualmente confianza, ganancias de nuevas perspectivas, incrementando en el
conocimiento, descubriendo nuevos métodos y asumiendo nuevos roles” (p. 10).

En esta investigacion reconocemos nuestro interés en la nocién del autor que refiere a “la
ganancia de nuevas perspectivas”, pues permite abordar la idea del conocimiento
profesional durante dicho proceso.

El desarrollo profesional para Jaworski (1993), es un proceso gradual y contindo con
inicio en la formacién inicial. En este proceso, el profesor va creciendo y madurando al
enfrentar diferentes problemas y lograr confianza. En tal caso, el profesor se enriquece de
nuevas perspectivas, incrementa su conocimiento y asumen nuevos retos. La autora
considera el potencial de la reflexion critica para el desarrollo. La idea del desarrollo
profesional esté involucrada en el reto de desarrollar la teoria en relacion con las practicas
de ensenanza de las mateméaticas (Jaworski, 2006).

En la formacion inicial de profesores de matematicas, Cardefnoso, Flores y Azcarate
(2001) plantean el desarrollo profesional, como un proceso continuo, donde el FPM “va
atravesando diversos papeles y momentos”, en ocasion al “transito de ser estudiante a ser
profesor” (p, 23).

Para Climent (2002) el desarrollo profesional del profesor es “el proceso de
aprendizaje continuo como profesional reflexivo y critico de su practica” (p. 120). Este
proceso con lleva la “toma en consideracién progresiva de la complejidad de dicha practica
y del aprendizaje de los alumnos, y el analisis de ella (andlisis ligado a la accién),
considerando cada vez mas elementos y adaptandola al aprendizaje de los alumnos
concretos” (p. 119). Esto supone el cuestionamiento continuo de sus conocimientos, el
enriguecimiento y la ampliacion de éste.

Otras posturas, conciben el desarrollo profesional del profesor, como el cambio que
refleja el profesor a partir de su experiencia (Keazer, 2014), el desarrollo significa transitar
con éxito por las situaciones y fases que la compleja realidad que la profesion le impone. El
cambio lo constituye el sentido que los profesores dan, de manera autébnoma, a las
experiencias de su practica.

Por su parte Ponte (2002), sitia el desarrollo profesional en dos campos
profundamente interrelacionados: a) el crecimiento del conocimiento y la competencia

profesional, habilitando al profesor a resolver problemas complejos en una variedad de
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dominios, y b) la formacién y consolidacion de la identidad profesional de éste.

Ponte y Chapman (2008), entienden el desarrollo profesional, como el proceso de
crecimiento, donde el profesor es el protagonista, el proceso se caracteriza por la evolucion
continua, marcada por momentos y procesos de reflexiébn. En esta misma linea, otros
autores aluden al conjunto de saberes y experiencias que un profesor posee y del que hace
uso en el desarrollo de su trabajo docente y el cual, van construyendo desde su formaciéon
inicial y durante toda su carrera profesional (Chamoso, Caceres y Azcarate, 2012).

En este estudio el desarrollo profesional, se refiere al proceso de aprendizaje continuo
y natural de los FPM que involucra la incorporacion discente a la dindmica educativa. La
evolucién ocurre en permanentemente proceso de revisidbn mediada por la reflexién de la
propia tarea (practica) que conllevan una evolucién personal y en la que incide la
elaboracién de un conocimiento profesional cada vez mas preciso.

2.3 Conocimiento profesional del profesor de matematicas

En el campo de la Educacion Matematica estudios mas recientes, consideran el
conocimiento del profesor como un elemento que caracteriza el desarrollo profesional, este
se refiere, a los dominios que debe poseer un profesor para tener éxito en la ensefianza de
las matematicas (Sosa, 2011p.11).

El conocimiento profesional del profesor segun Carrillo (1998), lo constituyen saberes
y dominios que otorgan sentido a la propia experiencia. Dicho conocimiento tiene caracter
practico, dinamico y evolutivo. Es un saber reflexivo, que permite abordar nuevas
situaciones y es capaz de ofrecer autonomia al profesor. El conocimiento profesional del
profesor, se caracteriza por ser personal, contextualizado, integrado, complejo vy
parcialmente tacito (Climent, 2005), de naturaleza social y critica. Para algunos autores,
como Ponte (1994), el conocimiento profesional es esencialmente conocimiento en accién,
basado en el conocimiento tedrico, la experiencia y la reflexiébn sobre la experiencia. En
esta misma linea, Azcarate (1999) plantea que el conocimiento profesional se activa y
elabora durante la propia intervencién practica (al abordar problemas profesionales). Este
conocimiento se sitla entre el conocimiento académico (naturaleza teérica) y el experiencial
(préactica). Por tanto, no basta la experiencia, y cita la reflexién, como una clave para mediar
entre teoria y experiencia. Es decir que resulta de la integracion consciente entre saberes
contextuales (experiencia) y formalizados (academia) Climent (2002).

Asumimos en este estudio que el conocimiento profesional del profesor de
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matematicas, en sus diversas manifestaciones, atraviesa por fases y formas, que vienen
favorecidas por la reflexion (Carrillo, Climent, Contreras y Mufoz-Catalan, 2007). La
reflexion seria a la vez contenido y generatriz. Es contenido, en cuanto se incluye en el
conocimiento profesional, tomando como referente la practica reflexiva; es generatriz, en
cuanto es uno de los medios a través del cual se evoluciona en el desarrollo profesional,
puede considerarse como una estructura que posibilita y sustenta el avance del
conocimiento profesional.

Aunque no hay acuerdo unanime sobre el marco tedrico que describe el conocimiento
para ensefar matematicas (Tirosh y Even, 2007), desde diversas posturas se viene
concretando la naturaleza del conocimiento del profesor de matematicas, lo que permite su
caracterizacion. En el epigrafe siguiente se resumen algunos modelos que engloban los
saberes concretos de un profesor de matematicas.

2.3.1 Modelos de conocimiento

En lo que sigue se exhiben algunos modelos sobre el conocimiento del profesor de
matematicas. Nos centramos en los que han sido utilizados en estudios referidos a la
formacion inicial de profesores, 0 bien enmarcados en el enfoque del desarrollo profesional
del profesor. Finalmente, presentamos las bases teoricas que orientan el modelo asumido
en esta investigacion.

Un referente basico para los estudios sobre el conocimiento profesional del profesor,
es el aporte de Shulman (1986), quien describe el conocimiento del profesor en siete
dominios. Se resalta la importancia en la compresion del contenido con vistas a poder ser
ensefnado. Entre estos dominios, incluyd seis categorias: (a) conocimiento didactico del
contenido, (b) conocimiento pedagoégico general, (c) conocimiento del curriculo (d)
conocimiento de los alumnos y de sus caracteristicas, (e) conocimiento de los fines
educativos y f) conocimiento de contextos educativos.

Advirtiendo en la propuesta de Shulman, la carencia de relaciones explicitas entre las
componentes del conocimiento, Fennema y Franke (1992) manifiestan la naturaleza
dinamica e interactiva del conocimiento de la ensefanza. Los autores incluyen como
componentes del conocimiento del profesor: a) el conocimiento matematico, b) el
conocimiento pedagdgico, c¢) conocimiento de la cogniciébn de los estudiantes y las

creencias del profesor, y ademas describen sus relaciones.
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Conocer como piensan y aprenden los estudiantes para profesor, es crucial es una
categoria comun para llevar a cabo una ensenanza efectiva que subyace de las propuestas
de Shulman (1986, 1987) y la de Fenema y Franke (1992).

Posteriormente Bromme (1994) siguiendo presupuestos de Shulman, y en el campo
de la Educacion Matematica, describe el conocimiento del profesor de matematicas en
cinco componentes: a) conocimiento de la matematica, b) conocimiento de las matematicas
escolares, ¢) conocimiento de las concepciones sobre la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, d) conocimiento pedagégico general, e) conocimiento didactico del contenido.

A diferencia de las propuestas anteriores, el modelo de conocimiento denominado
“Knowledge Quartet” tiene su origen en la practica. Hemos destacado este modelo
desarrollado, dado que, surge del estudio del conocimiento de profesores de matematicas
en formacién. En los estudios de Rowland, Huckstep y Thwaites (2005) identificaron
situaciones en las que tal conocimiento se percibe en la practica de la ensenanza.

El cuarteto del conocimiento, involucra cuatro elementos que declaran la relacién que
el profesor establece con el conocimiento, los elementos son: a) Fundamentacion o base
(es la formacién académica — tedrica y las creencias); b) Transformacion (conocimientos en
la accion); ¢) Conexidn (coherencia entre planificacion y la ensefanza) y d) Contingencia
(decisiones en la accién). En ampliaciones posteriores se involucra una nueva etapa: la
reflexion de los profesores sobre la leccion (Rowland (Rowland, Huckstep, Thwaites, 2009).

El Modelo MKT (Mathematical Knowledge for Teaching) considera el conocimiento del
profesor estrechamente ligado al contenido matematico y evidenciado en situaciones de
ensefanza, es decir, interpreta el conocimiento profesional del profesor especifico que
pone en juego en la ensefianza de la matematica (Hill, Ball, y Schilling, 2008).

La perspectiva presenta el conocimiento en dos dimensiones, el conocimiento del
contenido y el conocimiento pedagdégico (o didactico del contenido), ambas subdivididas en
otros subtipos. El conocimiento del contenido involucra los subdominios: conocimiento
comun del contenido; conocimiento especializado del contenido y conocimiento del
horizonte matematico. El conocimiento didactico del contenido con los subdominios:
Conocimiento del contenido y la ensefianza; Conocimiento del contenido y los estudiantes y
Conocimiento del contenido y el curriculum.

La influencia del MKT en la literatura de investigacion en Educacion Matematica ha
sido amplia, y aun mantiene su vigencia. Sin embargo, algunos autores han apreciado que
la clasificacién del modelo del MKT es difusa, ya que los limites de los diferentes

subdominios no revisten con claridad los tipos de conocimiento. Por ejemplo, se reconocen
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limitaciones para distinguir con precisién entre lo que se entiende por conocimiento comun
y conocimiento especializado. Una de las reacciones a este modelo, es el modelo de
conocimiento MTSK.

En el modelo MTSK surge al concebir que lo que interesa aclarar y comprender es el
conocimiento especializado del contenido. Para Climent y Carrillo, (2007), el conocimiento
especializado del profesor de matematicas, es entendido como la conjuncién de todos los
saberes y experiencias que posee un profesor y de los que hace uso en el desarrollo de su
labor docente; conocimiento que va construyendo desde su formacion inicial y durante toda
su carrera profesional (Climent, 2002).

En este modelo se distinguen los dominios referidos al conocimiento didactico del
contenido y al conocimiento del contenido matematico, ambos definidos por subdominios
de conocimiento. Entre estos dos dominios de conocimiento se presentan las concepciones
y creencias que el profesor tiene acerca de la matematica y sobre su ensenanza vy
aprendizaje. Dichas concepciones y creencias interaccionan con todos los subdominios de
conocimiento.

El dominio del conocimiento del contenido matematico, involucra los subdominios
referidos al conocimiento de: a) los temas de la disciplina, b) la estructura de las
matematicas y c¢) de las practicas matematicas. EI dominio del conocimiento didactico del
contenido involucra los subdominios de conocimiento referidos: a) a las caracteristicas del
aprendizaje de las matematicas, b) a la ensefianza de las matematicas, c) a los estandares
de aprendizaje.

El modelo de conocimiento expuesto por Ponte y Oliveira (2002), que se ha centrado
principalmente en el conocimiento de la practica educativa, plantea cuatro dimensiones de
conocimiento: a) de las matematicas para su ensenanza, b) del curriculo, ¢) del alumnado y
de sus procesos de aprendizaje y c) de los procesos de trabajo en el aula.

Entre otros modelos, ubicamos la propuesta de Schoenfeld y Kilpatrick (2008), que da
relevancia a las relaciones intra e inter personales en el aula, viendo el proceso de
ensefanza-aprendizaje como una actividad humana y social afectada por interacciones
entre los sujetos intervinientes. El modelo esta fundamentado en el desempefio experto de
la ensenanza de las matematicas, definiendo un marco conceptual con siete dimensiones
referidas a conocimientos y competencias profesionales del profesor de matematicas.

Estas dimensiones son: a) Conocimiento profundo y amplio de las matematicas
escolares; b). Conocimiento de la forma en la que piensan los estudiantes; c¢). Conocimiento
de la forma en la que aprenden los estudiantes; d). Disefo experto y gestion de entornos de
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aprendizaje; e). Desarrollo de normas en el aula y apoyo del discurso de la clase; f).
Construccién de relaciones que apoyen el aprendizaje y g). Reflexién sobre la propia
practica. Esta ultima dimension, se centra en pensar como se desarrollé una situacion en
clase y qué se podria hacer para mejorarla. En este modelo el rol del alumno es mas
importante que en los otros modelos y las interacciones juegan un papel fundamental.

A manera de sintesis, resaltamos dos dimensiones en comudn que se han considerado
en modelos descritos. Los autores, se han volcado en la comprension de estas
dimensiones fundamentales: el Conocimiento del Contenido Matematico y el Conocimiento
Didactico del Contenido Matematico. Ademas, han coincidido en que la naturaleza del
conocimiento profesional del profesor de matematicas no es unico, monolitico o facil de

determinar.
2.3.2 Conocimiento del profesor de matematicas en formacién

La investigacion que realizamos se enmarca dentro de los estudios sobre el
conocimiento de los estudiantes para profesor. Lo abordamos desde la perspectiva teérica
del andlisis didactico tal como se concibe y desarrolla en el Grupo de Investigacion
«FQM193. Didactica de la Matematica. Pensamiento Numérico» y nos apoyamos en los
estudios desde esta linea (Rojas y Flores, 2011; Rojas, Flores, Ramos, 2014; Castro-
Rodriguez, 2013)

Profundizamos en la postura que se realiza en este grupo sobre los conocimientos
que le son necesarios al profesor de matematicas y que deben ser desarrollados en la
formacién inicial. Esta perspectiva reconoce en los modelos previos dos campos de
conocimiento: el conocimiento del contenido matematico escolar y el conocimiento didactico
de las matematicas escolares (Rico, 2015).

“

El conocimiento sobre el contenido matematico escolar, se entiende como: “el
dominio de los significados matematicos basicos de un contenido, necesarios para su
trabajo profesional” (Rico, 2015, p. 31). En esta perspectiva, el significado de un contenido
matematico escolar se establecen atendiendo a la terna: definicién-representacion-sentido.
En este sentido, el profesor en formacion logra su conocimiento sobre un contenido
matematico escolar en la medida que domina dichos significados y aprende a explicitarlo.
Ello, implica al profesor en formaciéon manifestar capacidad para: ordenar y definir un
contenido atendiendo la estructura matematica (hechos, definiciones y estructuras);
describir contenidos acorde a tipologias cognitivas (procedimentales, actitudinales,

conceptuales); dar organizacion cognitiva a conceptos involucrados en los contenidos
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(razonamientos, estrategias, relaciones); determinar los modos de expresion y regulacion
de un contenido (simbdlico, verbal, grafico, icdnico) y delimitar situaciones que se
relacionan con un contenido (fendmenos, problemas) (Rico y Moreno, 2016).

Para estudiar dicho conocimiento resulta conveniente el analisis de contenido (Rico,
2015) para identificar el conjunto de saberes y rasgos que dan cuenta del dominio del
significado del contenido. En esta perspectiva, los conocimientos y capacidades que
subyacen del andlisis de contenido nos han llevado, a identificar rasgos de conocimiento
del profesor en formacién.

El conocimiento didactico de las matematicas escolares, refiere “aquellos
conocimientos teoricos, técnicos y practicos, sobre la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas escolares” (Rico, 2015, p. 32). Este conocimiento exhibe el dominio didactico
sobre un contenido y puede ser observado en diversos ambitos de la actuacion del
profesor. Es el conjunto de saberes relativos al aprendizaje, la ensenanza y la evaluacion
de un contenido matematico escolar. Dicho conocimiento, es puesto de manifestd por el
profesor al disefar, llevar a la practica y evaluar actividades de ensefianza y aprendizaje. El
conocimiento didactico sobre un contenido de las mateméticas escolares “consta del
conocimiento sobre su contenido, del conocimiento sobre su ensefianza, del conocimiento
sobre su aprendizaje y del conocimiento sobre su evaluacion” (op. cit. p.35)

Ello implica, “comprender la complejidad de la ensefianza y del aprendizaje escolar”
con lo cual, el profesor exhibe en profundidad cuestiones didacticas para planificar dicho
aprendizaje a partir de las decisiones que enmarcan la instruccion.

Durante la formacion inicial del profesor de matematicas, “se trabajan aspectos
teoricos del conocimiento profesional especialmente en estos dos campos de conocimiento”
(Rico, 2012, p. 51) y en los cuales cobra sentido el rol que tiene el analisis didactico.

Valoramos el interés y la funcionalidad del analisis didactico en los ambitos de la
actuacion profesional; el andlisis didactico como referente tedrico para la formacion practica
de profesores, brinda a los futuros profesores el acercamiento con su conocimiento que
procede de su formacion y que es considerado como teérico (Rico; Lupiafez; Molina,
2013).

Sin pretender enmarcar el analisis didactico dentro de un modelo referido al
conocimiento del profesor, se idéntica la pertinencia y claridad de los cuatro andlisis y de
las categorias contempladas en el andlisis didactico para el estudio de dicho conocimiento.
Segun Rico (2012) el andlisis didactico, se concibe a la vez como método y como
herramienta propio de la Didactica de la Matematica.
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El andlisis didactico como método, permite profundizar y disponer al investigador de
una informacién mas amplia sobre los elementos que puede haber considerado el profesor
al disefar su actuacion. En este estudio lo hemos usado en dos sentidos; en primer lugar,
al identificar la variedad de conocimientos que requiere un profesor en formacion (en el
caso del practicum) y en segunda instancia, para examinar y apreciar el conocimiento de
profesores de matematicas que ponen de manifiesto en el gjercicio de la practica reflexiva.

2.3.3 Analisis didactico

El analisis didactico como herramienta en la educacion matematica, concreta su
finalidades en fundamentar, dirigir y sistematizar la planificacion y puesta en practica de los
procesos de ensefianza y aprendizaje de contenidos especificos (Rico, 2012).

El andlisis didactico tal como se concibe en el grupo PNA, surge inicialmente como un
procedimiento para abordar las dimensiones del curriculo en la preparacion y programacion
de unidades didacticas (Rico, 1997).

Gomez (2007) considera el Analisis Didactico como una herramienta que le permite al
profesor: el disefio, puesta en practica y evaluacién de unidades did4cticas sobre temas
especificos de la matematica escolar. Actualmente, se concreta como “el procedimiento con
el que es posible explorar, profundizar y trabajar con los diferente y multiples significados
del contenido matematico escolar, para efectos de disenar, llevar a la practica y evaluar
actividades de ensefianza y aprendizaje” (pp.18).

En consecuencia, el analisis didactico supone la necesidad practica del profesor de
profundizar en un contenido matematico escolar, favoreciendo el desarrollo de su practica.
Para realizar estas acciones, el andlisis didactico lo constituyen cuatro analisis parciales:
anadlisis del contenido, andlisis cognitivo, analisis de instruccién y analisis de actuacion
(Rico, Lupianez y Molina, 2013).Cada uno incluyen componentes y categorias referidas a la
naturaleza de los andlisis que lo componen.

Para realizar estas acciones, el analisis didactico se constituyen de cuatro andlisis
parciales del contenido matemético: andlisis de contenido, andlisis cognitivo, andlisis de
instruccién y analisis de actuacion (Rico, Lupiafiez y Molina, 2013).

El analisis de contenido, tiene por finalidad estudiar y explorar el significado de un
concepto matematico (el algebra, en nuestro caso) en relacién a los diversos significados
que se le atribuyen, atendiendo a tres dimensiones del significado de un concepto
matematico: la estructura conceptual, la fenomenologia y los sistemas de representacion.

El andlisis cognitivo, se ocupa de examinar los aspectos sobre aprendizaje del
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contenido, Abarca el estudio de las finalidades educativas en sus diversos grados
concretandose en determinar las expectativas (objetivos y competencias), asi como las
limitaciones de aprendizaje (dificultades y errores) y oportunidades en el aprendizaje
escolar (Lupianez, 2009).

El analisis de instruccion, examina, selecciona y secuencia las tareas matematicas
escolares que se pondran en juego en la unidad didactica.

El andlisis de actuacién, planifica la evaluacién del aprendizaje de los escolares y la
forma de llevar a cabo el seguimiento de la instruccion. Este analisis retoma los andlisis
previos para establecer modificaciones e iniciar nuevamente el ciclo de andlisis.

Segun Rico 2013, concebir el andlisis didactico como herramienta involucra la
reflexion sobre los procesos implicados en los analisis parciales, la cual conduce al profesor
de matematicas de manera “explicita o implicitamente, a la organizacién, trasmision y
adquisicion de conocimientos estructurados” (p.19). Interpretamos algunos rasgos
relevantes de esta concepcion del analisis didactico:

e Trabajar sobre las dimensiones curriculares, distinguiendo elementos que sustentan
el discurso matematico escolar,

e Fundamentar conceptos matematicos y didacticos para lograr precision y dominio,

e Concretar los procesos de analisis para organizar, secuenciar informacién y tomar
decisiones fundadas,

e Profundizar en referentes matematicos y didacticos para fundamentar con precisién
su comprension,

e Usar los diferentes andlisis como una guia para planificar y evaluar las unidades
didacticas,

e Predecir desde la investigacion y la experiencia para intervenir en la practica.

2.4 Reflexion

En los apartes anteriores, se ha presentado brevemente la implicacién de la reflexion
en la formacién de profesores. En la visibn prospectiva que involucra la formacion de
profesores, la reflexiébn del profesor sobre su practica se considera un elemento
fundamental en su desarrollo profesional y un medio para la progresiva comprensién de la
practica dentro de un proceso de aprendizaje continuo (Climent y Carrillo, 2003). A
continuacién nos detenemos en la definicién, caracteristicas y concretamos la implicacion
de esta en la formacion de profesores de matematicas.
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2.4.1 La nocion de reflexion

La reflexiéon es un término que se usa desde diferentes acepciones, con mdltiples y
superficiales conceptos. El propio termino reflexion se remonta desde los enfoques
filosoficos a educadores clasicos como: Sécrates (dialogo para la reflexion personal.-
Mayéutica); Platén (dialogo para la reflexion y el pensamiento critico) y, mas recientemente
a Kant. Es desde 1910 cuando se identifican las ideas de Dewey como las fuentes
filosoficas que sustentan la utilizacion de reflexion en el campo de la educaciéon y en
particular en la didactica.

John Dewey (1989), distingue tres tipos de accidén: impulsiva (ensayo y error),
rutinaria (autoridad y tradicién), y la reflexiva, cuestionadora, basada en la voluntad y la
intuicién, en busca de soluciones légicas y racionales a los problemas de la practica. La
accion impulsiva y rutinaria ocurre sin pensar y de manera pasiva y, la accion reflexiva
implica una consideracion activa, persistente y cuidadosa de toda creencia o practica en
relacion a sus fundamentos y consecuencias que la orientan.

La accién reflexiva, segun Dewey (1989) “implica la consideracion activa, persistente
y cuidadosa de cualquier creencia o practica a la luz de las razones que la sustentan y de
las consecuencias a las que conduce” (op. cit. p.6). Esto es, un proceso cognitivo que versa
sobre la secuencia de ideas interconectadas y tiene en cuenta el conocimiento subyacente.
(Zeichner y Liston, 1987) esta idea de reflexion comporta la capacidad de considerar un
asunto seria y mentalmente para actuar respecto a él de un modo deliberado € intencional.

Desde la postura cognitiva que definen la reflexion como un proceso, es necesario
precisar la idea de pensamiento, entendida como algo mas que una actividad mental, el
pensamiento guarda relacién con los objetos que son propésito de atencién en dicho
pensamiento; en este sentido, se constituyen en parte integral de éste pensamiento
(Radford, 2006). En consecuencia, el pensamiento no se desliga de los aspectos sociales o
culturales; por el contrario, los artefactos (culturales, sociales de conocimiento, de
comunicacion etc.) se corresponden con los focos y fines de dicho pensamiento y suman de
algin modo en el aprendizaje o en la construccion de significados. En este sentido, el
pensamiento reflexivo trasciende de la accion mental de pensar.

Schoén (1983), inspirandose en la accion reflexiva de Dewey, la emple6 para
caracterizar la actuacion de los profesionales. Para ello remarca la importancia del contexto
y el tiempo en que tiene lugar la reflexion ligada a la accion y distingue entre la racionalidad
técnica (solucién de los problemas, seleccion de los medios técnicos mas idéneos para
determinados propdésitos) y la practica reflexiva, que supone comprender y perfeccionar la
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practica, la ensefianza o la accion (Zeichner, 1993). Sus trabajos son considerados en la
educacién al analizar el papel profesional del profesor (Schon, 1992).

Desde hace varias décadas Schén (1983) concibid la reflexibn como “una continua
interaccion entre el pensamiento y la acciéon” (p. 281). De este modo Schdn, concret6é su
teoria en la practica reflexiva, la cual busca que un profesional (e.g. el profesor) reflexione
de modo permanente sobre su practica de ensefianza a fin de comprenderla vy
transformarla.

Schoén (1983), conecta la reflexion con la accion, propone dos escenarios para la
reflexion: a) La reflexién durante accién (reflection-in-action), rapida, necesaria para afrontar
problemas profesionales empleando el conocimiento en accién; y b) La reflexién sobre la
accion (reflection-on-action), proceso profundo y duradero que lleva al profesional a
replantearse las soluciones y buscar otras alternativas. La actuaciéon retrospectiva, se
concreta al detenerse sobre lo que se ha hecho y al describir desde su concepcion la
naturaleza de dicha accion.

Siguiendo los planteamientos de Schdn y Dewey, consideramos que la reflexion
implica una representacion activa de la realidad, que incluye la mirada retrospectiva sobre
las acciones en dichas experiencias, el reconocimiento de las concepciones que en ellas
estan implicadas y la toma en consideracion de las consecuencias de tales acciones,
culminando con la exploracion de posibles alternativas. Coincidimos en que el individuo es
gestor del proceso de reflexion, quien identifica y asume un problema de la préctica, lo
afronta a través de la revision de sus creencias, para estar en disposicion de entenderlo y
replantearse alternativas para asumirlo.

Resumiendo, reconocemos las raices del término "reflexidon", en la accion reflexiva
que destacaba Dewey, relacionado con el pensamiento, caracterizador de la forma en que
el sujeto afronta un problema, y la inclusién en formacién de profesores, debida a Schén,
por reconocer que la actuacién del profesor profesional (en el sentido aristotélico del
término, como indica Contreras), responde a una racionalidad practica, que recurre a la
reflexibn como proceso para resolver sus problemas practicos.

Estas ideas se van a concretar en nuevas caracteristicas exigidas a la actuacién
reflexiva, que varian segun diversos modelos propuestos para llevar a cabo la reflexion. De
las diversas definiciones y marcos teéricos sobre reflexion, rescatamos elementos comunes

en los referentes a nuestro interés:

e Surge de la incertidumbre (0 duda), la inquietud permite al individuo analizar su

experiencia e iniciar la reflexion,
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e La reflexion va mas alla de la racionalizaciéon (como idea de pensamiento), siempre
partiendo de que la ensefianza es problematica,
e La accion (practica docente) es una parte integral del proceso de reflexion vy,

e Lareflexion es una experiencia tanto individual como compartida.

2.4.2 Caracteristicas de la reflexion

Desde la postura cognitiva, la cual aborda la reflexion como un proceso y un fin,
identificamos en los postulados de varios autores, rasgos comunes que permiten
caracterizar el concepto de reflexion (Dewey, 1989; Schén, 1998; Perrenoud, 2004;
Zeichner, 1993). De los cuales hemos identificado:

e La problematizacion de los hechos de la propia realidad;
e El distanciamiento de la realidad,
e Latoma de conciencia de los propios y nuevos conceptos y

e Las decisiones para la nueva actuacion.

Quizas una de las principales caracteristicas de la reflexion en todas estas posturas,
es su fin. En el caso de la Educacion, la reflexion se encamina a la comprensién o mejorar
la practica docente (Binti, 2010; Tzur, 2001; Climent, 2002). Por su naturaleza, requiere de
acciones y condiciones (fases, instrumentos, conocimientos, disposiciones) para ser puesta
en marcha. En consecuencia y sin importar las acciones acogidas en dicho proceso, la
reflexion en la formacién de profesores, tiene ademas como propédsito significar el
conocimiento para la ensefianza (Rico, 2015; Korthagen et al., 2001).

El proceso involucra al que reflexiona, en situacién de inquietud, tensién o interés por
los hechos de propia practica. Esta es la caracteristica que da inicio a la reflexién y
denominada la problematizacién de los hechos de la propia practica (Climent, 2002; Binti,
2010). El profesor en el proceso de reflexién parte por detectar una situacion de duda, que
hay que describir (Flores, 2007).

La reflexiébn supone mente abierta de quien reflexiona, por cuanto requiere de la
disposicién para bosquejar la realidad y reconocer las ideas que para él, dan fundamento a
la situacion que enfrenta. Esta accion implica un distanciamiento de la realidad (Jaworski
1993; Flores, 2007 p. 145).

Korthagen y Verkuyl (1987), comparten la idea de distanciamiento al manifestar que
“una persona reflexiona, cuando esta mirando hacia atras sobre sus experiencias y/o

conocimiento y se dedica a establecer por si mismo una nueva estructura o evaluacion de
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esas experiencias y/o conocimiento.” (op. cit. p. 4).

Otros autores acufian la nocidon de distanciamiento de la realidad como una
caracteristica de la reflexion (Cooney, 1994). Segun Korthagen, Loughran y Russell (2006)
un profesor reflexiona al mirar experiencias pasadas y establece una nueva estructura o
evaluacién. Por tanto, la reflexién demanda del profesor esfuerzo de consciencia, voluntad
y trabajo; esto implica compromiso permanente con el crecimiento, el desarrollo y el
perfeccionamiento, pasos esenciales para llegar a ser un profesional reflexivo (Burbacher,
Case y Reagan, 2000).

Ello implica de un profesor, estar dispuesto a volver sobre su practica, para analizarla
a fin de significar sus concepciones y conocimientos que le llevan a comprenderla o
mejorarla (Zeichner, 1993). Es decir, "transformar los aspectos inconscientes de la
ensefianza en conscientes" (Korthagen, 2010, p. 98). Por tanto se constituye en una de las
caracteristicas esenciales de la reflexién (Smyth, 1989; Korthagen et al., 2001).

Segun Korthagen & Verkuyl (1987) el distanciamiento caracteriza el proceso reflexivo
cuando el profesor “esta mirando hacia atras sobre sus experiencias y/o conocimiento y se
dedica a establecer por si mismo una nueva estructura o evaluacion de esas experiencias
y/o conocimiento.” (op. cit. p. 4). Ello, supone apoderarse de realidad y encaminarse a la
ruptura de fronteras de principios propios y conlleva a ser participes de la creacion de
nuevo conocimiento; es iniciar en la toma de conciencia (Freire, 1982).

Otra caracteristica de la reflexion, es la toma de conciencia (Flores, 2007). Ocurre
cuando el que reflexiona estd en disposicion de modificar sus esquemas conceptuales
(Korthagen et al., 2001). Esto es, la disposicibn de contrastar las teorias y principios
externos, constituyendo un paso significativo en el proceso de desarrollo del individuo, el
cual le implica en la imagen de cambio/transformacién (Perrenoud, 2004).

Para Freire (1982), la toma de conciencia conlleva a la concienciacién. Es la accién
de evaluar estrategias a través de las cuales se avanzan mas alla de las limitaciones que
impone la realidad (Thomas, & Yoon, 2014); es decir, es entender la propia accién y ser
conscientes y co-creadores de su conocimiento (Alsina, 2009).

Tomar conciencia tiene significado cuando se realiza desde la confrontacion; esta
accion lleva al individuo a buscar nuevas formas de contemplar el problema. Esto implica, la
accion de conocer y reconocer conocimientos nuevos para inferir acciones de cambio.

Una caracteristica de la reflexién que concreta la toma de conciencia, y permite
exhibir la actitud de cambio del que reflexiona, se centra a través de las estrategias para la
accion (Dewey, 1989; Schon, 1998). Las estrategias, son la caracteristica de la reflexion
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referida a la toma de decision para la nueva accién (Binti, 2010; Chapman, 2014; Jaworski,
1993).

Otra de las caracteristicas implicitas en la reflexidn, refieren la necesaria disposicion y
actitud del individuo para adelantar el proceso (Dewey 1989). Se enriquece y se entiende
como un proceso colectivo. De manera individual otorga caracteristicas particulares al
desarrollo del individuo, las cuales se exhiben en la relacién con el conocimiento y las
decisiones (de actuacion) sobre los objetos de reflexion.

Flores (2007) resume las caracteristicas del profesor reflexivo como aquel que tiene
disposicién para: a) percibir la practica como problematica, identifica situaciones
problematicas en su actuacion docente; b) tomar distancia de ellas, con el fin de analizar los
elementos de dichas situaciones; c) identificar, explicitar y eliminar elementos que le
condicionan la forma en la que él considera las situaciones, incluidas sus propias creencias
y d) buscar otras fuentes a fin de interpretar y responder a las mismas las situaciones.

Desde la vision del desarrollo profesional y extendiendo la idea de Flores, Ramos
(2014) anade dos nuevas disposiciones que han sido contempladas por otros autores, e)
traspasar los limites de su zona de bienestar; f) dar significado a su accidén, tomando
conciencia de la complejidad de la practica y del aprendizaje de sus alumnos, otorgandole
sentido a su practica profesional; g) adaptar su actuacion practica a las condiciones del
contexto y h) tener apertura hacia las matematicas y su disposicion a transformar sus
concepciones sobre ella, al tiempo que tomar conciencia de la complejidad del
conocimiento matematico para su ensefanza.

Con todas estas caracteristicas, el proceso reflexivo que pretendemos que emprenda
un profesor, implica una representacién activa de la realidad de su practica, que incluye la
mirada retrospectiva sobre las acciones en dichas experiencias, el reconocimiento de las
concepciones implicadas, confrontar con otros y tomar en consideracién las consecuencias
de tales acciones, culminando con la exploracién de posibles alternativas o decisiones
fundamentadas sobre futuras lecciones. Las posibilidades para concretar acciones
reflexivas que favorezcan dicho proceso en un curso de formacion inicial, también se ven
afectas por estos factores; el éxito de dichas acciones, infiere favorablemente en la
evolucién del profesor.

Aprovechando la concepcidon humanistica presentada por Dewey y la epistemologia
de la practica que aporta, Schon (1992) define el practico reflexivo, de igual modo, surge la
nocién de profesor reflexivo (Smyth, 1989,1991; Zeichner, 1993). En esta investigacion y
con base en las ideas de Dewey (1992) y la de otros autores que lo han seguido,
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consideramos la reflexién como un proceso de pensamiento responsable y sistematico que
surge de una situacion problematica de la practica y que requiere disposicién del profesor
para analizar, comprender y actuar ante dichas situaciones; lo cual, implica significar el
conocimiento durante un proceso activo, persistente y responsable. La reflexién se
considera una caracteristica a tomar en consideracion en la formacién de profesores (Ponte
y Serrazina, 2004), para contribuir a su desarrollo profesional, por cuanto contribuye a que
el profesor amplie su responsabilidad profesional (Brubacher, 2000; Zeichner 1993;
Perrenoud, 2004), ya que el profesor, a partir de los problemas de la practica, otorga
significado a su conocimiento profesional para comprender y abordar dichas situaciones de
la practica.

2.4.3 Objetos de reflexion: Los Problemas profesionales

Como se ha sefalado, la reflexién arranca de la deteccién y tratamiento de problemas
profesionales. Estudiar la reflexién relacionada con las cuestiones que enfrentan profesores
en formacioén en la practicas de ensefianza, implica considerar no solo la evolucion en la
definicion de dichos problemas profesionales, sino también el conocimiento alli implicado y
exhibido a través de los focos de reflexion involucrados en estas situaciones (e.g. gestion
de la clase, limitaciones de aprendizaje escolar, las tareas matematicas para la ensefianza,
etc). En este estudio hemos consideramos que estas son algunas de las dimensiones que
nos permiten identificar las caracteristicas de reflexion de FPM.

Dewey (1989) afirma que: el problema del método en la formacién de habitos de
pensamiento reflexivo, se identifica con el problema de crear condiciones que despierten y
orienten la curiosidad, de establecer, entre las cosas experimentadas las conexiones que
promuevan en el futuro el flujo de sugerencias y creen cuestiones y finalidades que
favorezcan la coherencia l6gica en la sucesién de ideas (op. cit. p.64).

Tal como se senala el enfoque de la formacién realista, para dar sentido al
conocimiento profesional, hay que arraigarlo en los problemas profesionales que ayudan a
resolver. Vamos a examinar qué se entiende por problema profesional, arrancando de los
problemas didacticos, para llegar a disponer de categorias que permitan examinar la forma
en que plantean y evolucionan los problemas detectados por los futuros profesores.

La idea de problema educativo surge de Bunge (1986,), quien lo define como “una
dificultad que no puede resolverse automaticamente sino que requiere una investigacion
conceptual o empirica” (op. cit. p. 195). Otros autores emplean este término para definir el

origen de cuestionamientos en la practica formativa y los focos de reflexion en torno a
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tareas profesionales (Lurduy, 2013; Lampert, 2001).

Otros autores llaman problemas profesionales a cuestiones en los que pueden ser
reconocidos y analizados desde la propia experiencia y el conocimiento del profesor
(Goffree; Oonk, 1999). De este modo, los problemas profesionales son un punto de partida
para entablar un didlogo de saberes, entre diversos sujetos, los pares, las fuentes y
formadores o profesores expertos. Los problemas de la profesién han sido abordados por el
enfoque realista en términos de situacion y son entendidos como el inicio del proceso
reflexivo (Korthagen, 2010; Kessels, 1999).

Un término que esta relacionado con los problemas es el de incidente critico que se
refiere a las condiciones de incertidumbre que hacen que un acontecimiento se convierta en
problema para el sujeto que lo percibe; se reconoce como punto de inflexion que se traduce
en cambios en la percepcion del éxito de la ensenanza (Tripp, 1993) o como objeto para
conducir a decisiones producto de la reflexién (Monereo, 2010).

Schon (1992) recupera de Dewey el término problematica y manifiesta que “el
practico define un problema, cuando lo elige y denomina aquello en lo que va a reparar”
(op. cit. p.18). Los problemas de la practica del profesional, segun este autor, no responden
a estructuras organizadas, son situaciones que requieren estructuracion; para ello, “el
préactico selecciona sus puntos de atencion y los organiza orientado por el sentido de la
situacion y en coherencia que guia el conocimiento” (op. cit. p.19). Asi, los problemas
pueden proceder de diferente origen y de diversa naturaleza (e.g., incierto, Unico,
conflictivo, amplio). La Tabla 2.2, describe una tipologia para clasificar el origen de las
situaciones problematicas segun el planteamiento de Schén (1992).

Tabla 2.2. Tipologia para clasificar el origen de las situaciones problemas

Situaciones problematicas Descripcion segun la precepcion de la resolucion y el
conocimiento del objeto

Poco definidas, inciertas y desordenadas Procede de hechos poco definidos y el alcance de la
resolucién es limitado o poco evidente

De formas variadas, envuelven un mismo Involucra variados objetos en los hechos y diversas

tépico interpretaciones para la solucién

Incluyen conflictos éticos y de valores Exhibe un dilema personal/cultural al denominar el
objeto y al otorgar solucion

Amplias que incluyen variados tépicos Origen en hechos se percibe desde multiples

perspectivas. Involucra mas de un significado para la
solucién, con amplio campo conceptual

Limitadas y unica La resolucion busca la alternativa que responde a un
hecho particular.

Para examinar las tensiones que son foco de reflexion en un sistema de micro
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ensefanza Sezen-Barrie et al. (2014) crean un marco que involucra siete categorias:
sujeto, objeto, artefactos, normas, comunidad, divisién del trabajo. Este marco que permite
identificar elementos de los problemas detectados por los FPM, se acopla con el expuesto
por Van Es y Sherin (2008) para el caso de la Educacién Matematica.

Van Es y Sherin (2008) estudian la practica de ensefianza a partir del analisis de los
videos de las lecciones (practica de ensefanza), con lo cual los profesores en formacion
prestan atencion a situaciones que para ellos son objeto de interés, preocupacién y analisis.
Las investigadoras han distinguido tres categorias que se complementan en el andlisis:
actores involucrados en el andlisis de las situaciones, el tema y el tipo de andlisis realizado,
Los analisis se diferencian en descriptivo, evaluativo e interpretativo.

La Tabla 2.3 exhibe algunas caracteristicas que subyacen a la definicion de una
situacion problematica explorada en los estudios previos y que se consideran en el andlisis.

Tabla 2.3. Rasgos que caracterizan la evolucion en la definicion del problema profesional

Caracteristicas Rasgos Descripcion
Origen de la situacién. Incierto Procede de realidades poco definidas y de estructuras
Schén (1992) desordenadas
Unico Aparece de un caso particular en un contexto situado
Situado referido a un déficit
Conflictivo ~ Surge de conflictos éticos y/o valores, representa unc
Etico disyuntiva personal
Variado Origen en hechos que pueden ser abordadas desde
Amplio multiples perspectivas
Objetos y Naturaleza de Actores Sujetos sobre los que se da la observaciéon y recae e
la situacion. andlisis de la practica
Van Es y Sherin (2007) Objeto Temas objeto de reflexioén, en los que recae la accion
Sezen-Barrie et  al Tipo Profundidad para abordar situaciones de la practica
(2014) Artefactos  Herramientas objeto de atencién para alcanzar el propdsito
Normas Principios y significados que regulan actividad docente )

conocimiento
Comunidad  Grupo de personas que participa en la reflexién
Division  de Dinamica de agrupamiento y participacion de actores

trabajo
Planteamiento Concreto Formula pregunta en términos de: sujeto, objeto, contexto
Lurduy (2013) Particular accion
Pefas y Flores (2005) General Intervienen muchos elementos y relaciones en formulacion
Amplio

Para otros autores en la practica el FPM debe manifestar su capacidad para construir
nuevo conocimiento para la accion (Llinares, 2012). Por tanto implica desarrollar y poner en
juego un conocimiento profesional que le permita resolver las tareas profesionales.

Concretar estas ideas han llevado a investigadores a estudiar el desarrollo del
conocimiento del profesor y las condiciones que favorecen la resolucién de problemas
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profesionales percibidos o imaginados de la practica de ensefianza, durante la formacion
inicial (Flores, 2000; Penas y Flores, 2005). Como advertimos antes, el conocimiento
profesional también se elabora durante la practica de ensefar matematicas. Para ello se
requiere percibir su necesidad y reconocer su funcién; en consecuencia, el profesor debe
tomar conciencia del sentido que otorga la resolucion de problemas propios de su labor.
Esto alude a los problemas profesionales (Azcarate, 1999).

En este sentido entendemos que los problemas profesionales son aquellas
situaciones de la practica de ensenar que requieren atencién del profesor, son reconocidos
de su experiencia. Son incidentes cuya solucion es resultado de integrar conocimientos de
distintas fuentes y en la mayoria de los casos, activan nuevos conocimientos para ser
enfrentados. Por tanto, la practica es considerada como la intervencién donde se genera
conocimiento profesional en la resolucion de problemas profesionales (Azcarate, 1999).

De igual modo, las practicas de ensefanza, se configuran como escenarios para
afrontar una accién reflexiva, en la que aflore el saber préactico profesional (en palabras de
Azcarate), como producto de la integracion de diferentes aspectos que favorecen la
produccién de conocimientos Utiles para resolver problemas profesionales.

Lo anterior alude, a las situaciones que, al mismo tiempo, son emocional e
intelectualmente desafiantes para el FPM cuando se incorporan en el practicum. Si bien es
cierto que estas situaciones plantean problemas que favorecen al FPM, ellas demandan
establecer relaciones entre el conocimiento teérico sobre Didactica de las Matematicas,
derivado de su formacién previa y el conocimiento practico que va construyendo el FPM.

Por tanto, implica al FPM durante la formacién inicial desarrollar y poner en juego un
conocimiento profesional que le permita resolver las tareas profesionales (Flores, 2000) y
enfrentar los problema profesionales generados en dicha practica (Penas y Flores, 2005).

Tal como hemos mostrado, las practicas de ensefanza son un escenario emocional e
intelectualmente desafiante para los futuros profesores; No obstante, es la oportunidad para
que los futuros maestros se cuestionen, identifiquen problemas y situaciones de la
profesién docente, reconstruyan sus saberes, los confronten con la realidad y modelen no
solo la manera de pensar, sino también la de realizar sus quehaceres en la escuela.

En concreto, los problemas profesionales en su definicion conllevan al futuro profesor
de matematicas a explorar los significados del objeto que abordan durante dicha reflexion.
Profundizando en una de las tres categorias que se ha propuesto para el analisis de las
situaciones en los trabajos de Van-Es y Sherin (2008; 2002) y con el propésito de analizar
el uso del conocimiento que futuros profesores ponen en conflicto durante el andlisis de las
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situaciones de la clase Santagata (2014), precisamos los elementos que caracterizan la
naturaleza de situaciones asociadas a las limitaciones del aprendizaje.

A partir de las apreciaciones y conclusiones sobre la naturaleza de los objetos que
son observados en las situaciones de las clases en los estudios de Santagata, (2012) y del
uso que futuros profesores dan al conocimiento (Santagata, & Guarino, 2011), hemos
estimado y particularizando la caracterizacion para la naturaleza de las situaciones que
futuros profesores observan y enfrentan de su practica; las cuales hemos traducido en
Problema profesionales. La Tabla 2.4 resume dicha caracterizacion.

En la misma tabla extendemos la caracterizacién estimando la idea de dilemas,
acorde con autores que centran la atencién la reflexion en problemas que surgen en la
practica (Fantinato y Moreira, 2015; Herbst y Chazan, 2011; Penas y Flores, 2005).

Los autores aluden a las condiciones que favorecen la reflexion y las decisiones que
FPM, deben enfrentar de manera fundamentada, sobre alternativas que resultan ser un
dilema a sus concepciones y los estadios en los cuales dichos dilemas se presentan. De la
revision a los referentes subyace nuestra interpretacion sobre la percepcion de la solucion.

Tabla 2.4. Caracterizacion de los problemas que formulan FPM

Subcategoria Rasgos Descripcion
Naturaleza de le Compleja Le pertenecen influencias internas y externas que nc
situacién problematica reconoce facilmente (e.g. otros campos de conocimiento).
Santagata (2012) Requiere procesos largos y dificiles para la solucién.
Van-Es y Sherin (2008). Diversa Involucra mas de un significado para concretar la solucién
Enuncia un campo conceptual amplio.
Dinamica Suceden variaciones cuantitativa o cualitativamente ¢
través del tiempo.
Dilemas que involucra e Absoluto Solo existe una forma de ver la situacién, correcta ¢
problema incorrecta.
Fantinato (2015); Relativo Conciencia de la existencia de otras formas de percibir e
Herbst (2011); problema.
Perias y Flores, (2005) Dinamico Percepcion guiada por el interés innovador, diferentes
formas de resolucién.
Personal Reconoce la responsabilidad en la resolucion y e
compromiso personal.
Percepcion de le Unicas La cuestiones se reducen a respuesta: Si, No
solucién Conocimiento Se interesa en comprender y conoce el origen y ¢
Santagata, (2010) problematico  existencia de una solucién.

No resolucién No hay visién de la solucion.
Resolucion Se enfrenta y concretan las estrategias de solucién.

2.4.4 Proceso de reflexion

Existen varios estudios que describen un ciclo o explicitamente se refieren a un

modelo de reflexién, con el fin de describir y representar la estructura del proceso reflexivo.
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Bajo este constructo se definen las acciones e intenciones, se explicitan los elementos que
lo integran y se conciben las relaciones y roles entre los dichos elementos.

En este sentido hemos asumido de manera semejante la idea de ciclo 0 modelo
reflexivo para concebir dicho proceso. En este estudio interesan aquellos que han sido
usados con profesores particularmente, nos referimos a las componentes y los fines de los
modelos utilizados en Educacién Matematica.

A continuacion mencionamos modelos que han sido usados con profesores en
formacion y en el practicum de profesores de matematicas. Con énfasis en el modelo

ALaCT, usado en este estudio.

Modelos de reflexion usados en formacion de profesores de matematicas

Smyth (1989) expone un ciclo de reflexion pensada especificamente para el contexto
de la labor del docente. El ciclo buscaba un sistema de perfeccionamiento del profesorado
que permitiera su desarrollo profesional dentro de un contexto de reflexion critica. Las fases
de este ciclo son descripcién, inspiracion, confrontacién y reconstruccion.

Este modelo es reportado en investigaciones en la formaciéon de profesores de la
matematica y ha sido considerado base para el andlisis del proceso de reflexion con
profesores de matematicas en formacion en varios estudios (Flores y Fernandez. 2001;
Flores, 2007; Penas y Flores, 2005).

Jaworski (1993) propone un proceso ciclico para lograr el proceso reflexivo en la
practica. Tal proceso requiere al profesor partir de acontecimientos de la clase, llevandolo a
“salirse del evento” (plantedndose preguntas como ;qué? y ;cémo?). Esta accién le
conduce a un “distanciamiento”, que es necesario para el analisis critico del acontecimiento
(derivado de su intento de explicacion).

El distanciamiento le exige al profesor explorar las razones o motivaciones (el ¢por
qué? del caso). El andlisis critico conduce a un conocimiento mas abierto (afectando
decisiones que se toman), conduciendo al cambio de su practica.

El ciclo de Jaworski posteriormente se concreta en tres elementos para la
observacion de una clase: a) gestion del aprendizaje, b) aprendizaje de los estudiantes
(sensibilidad y reconocimiento), ¢) desafio matematico (tareas, preguntas procesos meta-
cognitivos), y es conocido en la literatura como la Triada de Ensefnanza de Jaworski (Potari
y Jaworski, 2002).

Parada, Figueras y Pluvinage (2009) presentan resultados de un modelo reflexivo,
creado a fin de ayudar al profesor de matematicas en formacion (continua) a reflexionar
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sobre la actividad matematica de los escolares. EI modelo propone examinar la reflexion del
profesor a partir del pensamiento matematico, pedagdgico y a la propia actividad
matematica puesta en evidencia para, durante y sobre la practica docente.

El modelo reflexivo ALaCT (Korthagen y Verkuyl, 1987; Korthagen et al, 2001) es
propuesto como uno de los principios de la reflexion sistematica en el enfoque realista. El
modelo tiene origen en la formacién continua de profesores, con el tiempo y los resultados
de su implementacién, se viene usando y adaptando para la formacién inicial de profesores
de matematicas en diferentes estudios (Ramos, 2014; Alsina, 2010).

El modelo de reflexion en el estudio

En este estudio elegimos el modelo reflexivo ALaCT (Korthagen y Verkuyl, 1987;
Korthagen et al., 2001). En Europa este modelo fue configurado en el proyecto Comenius,
con el proposito de abordar la interaccion entre teoria y practica en la practica docente. El
modelo ALaCT se identifica como un proceso que de manera ciclica involucra cinco fases.

En la Figura 2.1 se especifica cada fase, incluyendo preguntas que orientan las
acciones reflexivas, con el propésito de estimular al FPM a relacionar la practica y su
conocimiento (Tigchelaar, Melief, Rijswijk y Korthagen, 2005). En la educacion matematica
el modelo reflexivo ALaCT de Korthagen et al., (2001), ha sido utilizado en contextos de
formacion de profesores. Su notacidén se identifica con las siglas de las iniciales de su
definicion (Action, Looking back onthe action, awareness of essential aspects, Creating
alternative methods of action y Trial).

El modelo se centra en una situacién problema detectada por el profesor, y expresa
las acciones previstas para llevar a cabo el proceso de reflexiébn en relacién con las
situaciones detectadas, los conocimientos del docente, sus actuaciones y a sus
fundamentaciones. El modelo ha sufrido varios ajustes en diferentes momentos (Korthagen,
1985; Korthagen et al., 2001; Tigchelaar y otros, 2005). Las cinco fases que se cubren en el

modelo estan en la Figura 2.1.
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Expleracion de alternativas en los metodos de actuacion

Crealing altemative methods of aclion

s
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Concienciacion
de aspectos Ensayo
esenciales I\ﬁ ) Tria
(a)
Awareness of ~ 1 Actuacion
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)

Atencion en la actuacion

Loaking back an the action

Figura 2.1. Modelo ALACT (Korthagen et al., 2001)

A continuacién describimos las cinco etapas que hemos equiparado con acciones

para llevar a cabo la reflexion:

e Accion o experiencia; Se identifica y analiza una problematica, describiendo los
hechos conflictivos y de duda. Esta fase se inicia con la descripcién y el
planteamiento de una situacidon que problematiza los hechos observados en la
practica, pretende dar sentido al objeto de reflexién concretando en una cuestion.

e Mirar hacia atras en la accion; Consiste en esbozar una “imagen” de los
acontecimientos que han dado lugar a la problematica. En esta fase se revelan los
hechos sucedidos. Examinar y exteriorizar el significado de los objetos de reflexién
conduce a la mirada distante de la realidad.

e Conocimiento de puntos importantes o esenciales; tomar conciencia de la accion. En
esta fase se resaltan los elementos importantes de la situacién inicial que conducen
a la concienciacion sobre el conocimiento y profundizacién objeto de la
problematica.

e Crear, buscar y preparar alternativas para accion; proponer una solucién a la
problematica, fruto de las fases anteriores. En esta fase se buscan estrategias para
reformular el plan de accién para eventos posteriores.

e Comprobar en una nueva situacion; aplicar la solucién en una nueva situacion, e

iniciar un nuevo ciclo con la problematica redefinida a partir de esta aplicacion.
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El proceso reflexivo se apoya en las acciones de “describir, examinar, analizar,
evaluar y buscar alternativas a una situacién escolar dada” (Korthagen y Vasalos, 2005,
p.72). De esta forma se estructuran los pensamientos de los profesores sobre sus
experiencias practicas, a través de reflexiones transformadas por acciones fundamentadas,
es decir llevan a la estructuracion mental o reestructuracion de una experiencia o
conocimiento existente (Korthagen et al., 2006).

En el estudio empirico de esta investigacion, las preguntas y las acciones reflexivas
fueron disenadas mediante la validacién entre el equipo docente y los investigadores del
disefio instructivo, llegando a concluir sobre las limitaciones de la version original para ser
implementada en la formacién inicial (Castellanos, Flores y Moreno 2017).

La Tabla 2.5 exhibe la articulacion entre el proceso de reflexién y los momentos de la
sesion de trabajo con los futuros profesores, presentamos los interrogantes que han
resultado para cada fase acorde a las acciones reflexivas.

Tabla 2.5. Acciones reflexivas en fases del ciclo ALaCT (Korthagen et al., 2001)

Fases Accion reflexiva Preguntas orientadoras
Partir  de la Describir los hechos vy ;Cuales fueron los acontecimientos? ;Qué
accion o contexto del conflicto. Definir queria conseguir y Qué hizo? ;Cual es el
experiencia la problematica (en forma de contexto del conflicto? ¢Qué inquietud

pregunta)

quiero abordar?

Mirar hacia atras
en la accion.

Esbozar una “imagen” de los
acontecimientos y examinar
los supuestos o}
fundamentos que han dado
lugar a la problematica

¢ Cudles son las razones que originan los
hechos? ¢Qué cree sobre la problematica?
¢Qué dudas le surgen? ;Qué significa la
problematica y Como la define? ;Qué
puntos de vista tiene sobre los hechos?

Tomar conciencia
de aspectos
importantes de la
accién.

Analizar los conceptos que
definen la problematica para
profundizar

¢;COmo se define y en qué consiste la
problematica? ;Qué conoce sobre la
problematicas?, ;Como abordar la
problematica desde otros puntos de vista?

Crear alternativas
para la acciéon

Evaluar una solucién a la
situacion.

Buscar una estrategia para
abordar la situacion.

¢ Qué alternativas de accion hay? ;Cudl es
una posible solucion o explicacion a la
situacién?

Comprobar  en
una nueva
situacion

Probar en una nueva
situacion o iniciar otro ciclo

¢;Cual es la pregunta que re-formula el
conflicto inicial?

En esta investigacion la promocién de la reflexion se ha concebido a través de la
puesta en marcha de cuatro ciclos de reflexion ALaCT (Korthagen et al., 2001), para lo cual
se concibieron acciones reflexivas y reactivos1 por cada una de las fases del ciclo. En cada

1 Es la estrategia (suceso o tematica) que se facilita para provocar “disposicién a”,
caracterizan por provocar o motivar el inicio de una fase del ciclo de reflexién.

aptitud para” Se
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fases del ciclo se han concretado y validado las acciones reflexivas segun los
planteamientos de Korthagen y Vasalos, (2005), favoreciendo el transito por las fases. La
Figura 2.2 muestra la equiparacion entre fases y acciones reflexivas desde la intervencion.

que justifican ‘a\.\-ga co,, explican
Fundamentos \‘e‘b %o, C
de erien ) J onceptos ‘

involucrados

| Y
Causas y < 7.
. 1 ‘9
circunstancias reales > x2° Nuevos
o™ " referentes para
?_GQ U/ee Solucién

Situacion
problema |

T

Prueba

Soluciones en
nuevas situaciones

Figura 2.2. Equiparacion entre fases y acciones reflexivas en la intervencion

Como podemos observar, el proceso reflexivo conlleva de manera implicita una
evolucién del conocimiento profesional del profesor. En primera, instancia a partir del
interés de las propias concepciones y conocimientos asentados en el sujeto que reflexiona.
En segunda a través del aporte que ofrece el contenido formativo del experimento.
Finalmente las condiciones situadas de la practica que conllevan a explorar nuevas
experiencias y conocimientos préximos a la realidad profesional. Cabe destacar el
desarrollo que implicitamente conlleva la realidad compleja o exigente de la practica, ella en
si misma, ofrece a quien se interesa en hechos de duda o conflictivos, la oportunidad para
reflexionar sobre situaciones desafiantes, al mismo tiempo que ofrece herramientas para
ampliar su conocimiento profesional y para comprender la practica.

2.5 Antecedentes de la investigacion

Nos entramos en primera instancia en investigaciones sobre la formacion de
profesores de matematicas, observando distintos modelos y estudios referidos al desarrollo
profesional. En segunda instancia, nos centramos en estudios que aluden a la reflexién en

el contexto de la formacion de profesores y particularmente en las practicas de ensefanza.

2.5.1 Investigaciones en formacion de profesores
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Los informes sobre prospectiva de la educacion (OEIl, 2010), enfatizan el
conocimiento de los docentes para ensefar su disciplina y su influencia en la calidad de la
educacion (UNESCO, 2014). En el contexto colombiano, los planes curriculares de la
formacién inicial de profesores destacan la diversidad de propuestas que aluden a
diferentes tipos de conocimiento. Sin embargo entre ellos se advierten lineas curriculares
congruentes en: conocimiento matematico; conocimiento curricular y didactico de las
Matematicas (articula el conocimiento practico); en conocimiento pedagdgico general, y una
linea centrada en aspectos comunicativos (Unillanos, 2014).

La investigacion sobre formacion de profesores llama la atencién sobre la
desarticulacién entre la formacion tedrica y la practica docente. Los modelos curriculares
suelen tratar de manera aislada la estructura académica y la estructura préactica, al margen
de la identidad y el desarrollo profesional (Bolivar, 2007). A partir de esta desarticulacién en
la formacién de profesores emerge la pregunta sobre como interrelacionar la teoria y la
practica (Contreras, 2010). Para afrontar esta problematica los planes de formacién inicial
de profesores han otorgado relevancia al Practicum (Molina et al., 2004; Villa y Poblete,
2004; Zabalza, 2004), pues se espera que éste inicie a futuros profesores en las
situaciones profesionales (Pérez, 2010).

La investigacién sobre formacion de profesores de matematicas, ha sido ampliamente
desarrollada dentro de la Did4ctica de la Mateméatica, muestra de ello, es la diversidad de
estudios notados en siete handbook, que aluden al desarrollo profesional y a la reflexién.

El mas reciente, Third International Handbook of Mathematics Education (Clements,
Bishop, Keitel, Kilpatrick & Leung (2013), recoge investigaciones en formacion inicial y
continua de profesores (Bishop, 2013) desde sus perspectivas y retos. La investigacién se
encara en la relacién con las practicas de ensefanza; en la dualidad dinamica de la
investigacion y el desarrollo profesional; donde la reflexién ocupa uno de los tres aspectos
importantes (Kieran, Krainer y Shaughnessy, 2013). Cabe destacar, la importancia dada al
desarrollo profesional mirando el equilibrio entre el conocimiento del oficio del maestro
(nivel local y particular) y el conocimiento académico (niveles tedricos y generales) (White,
Jaworski, Agudelo-Valderrama y Gooya, 2013).

Resaltamos el Handbook of Mathematics Teacher Education (Wood, 2008), dada la
pertinencia en el objeto de esta investigacion. El aprendizaje de profesores de matematicas
se examina en todos los niveles y la ensenanza de las matematicas en diferentes
escenarios, el Handbook trata (1) Los conocimientos y creencias en la ensefianza de las
matematicas y el desarrollo docente; (2) Las herramientas y los procesos en la formacién
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de profesores de matematicas; (3) Los participantes en la formaciéon docente (e.g.
individuos, equipos, comunidades y redes) y (4) el profesor de matematicas es un
profesional en desarrollo.

La formacion de profesores de matemdticas en distintos modelos y estudios
entienden al profesor como un profesional en desarrollo, en relacion con los conocimientos
para la ensenanza (Clarke, 2008), apareciendo la reflexibn como una preocupacion en
investigaciones sobre la formacién de profesores y es propésito para el desarrollo
profesional. (Sullivan y Wood, 2008). Asimismo las competencias para la ensefianza de las
matematicas constituyen elementos que cobran sentido en el desarrollo profesional del
docente (Schdenfeld y Kilpatrick, 2008), siendo otro elemento la reflexién sistematica de la
practica (Empson y Jacobs's, 2008). Se manifiestan diferentes puntos de vista de practicos,
profesionales y tedricos acerca de la promocién de la practica profesional y la formacion
docente (Jaworski y Wood, 2008).

Destacamos el segundo Handbook sobre la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas del afno 2007, por su relacién con el objeto de esta investigacion. En él se
recogen investigaciones sobre el desarrollo de los profesores. Uno de los 10 interrogantes
alli planteados es Qué se puede aprender de la investigacion sobre el cambio docente?,
que aborda el rol que tiene la reflexion del docente en el cambio, mencionando la
importancia sobre su practica y otorga al grado y tipo de reflexién relevancia para describir
el cambio docente en estudios sobre ensenanza (Sowder, 2007).

Asimismo, en el Handbook of the Psychology of Mathematics Education- Past Present
and Future, se subrayan las investigaciones en formacion inicial de maestros, dedicadas a
los aspectos profesionales de la ensefianza de las matematicas, y aquellas investigaciones
relacionadas con el conocimientos de profesores y sus practicas (Gutiérrez y Boero, 2006).

Dos Handbooks, que aportan a esta revisiéon son: a) International Handbook of Self-
Study of Teaching and Teacher, con investigaciones sobre la reflexion; los conocimientos
profesionales para la ensefanza; la investigacion y la practica docente (Loughran,
Hamilton, LaBoskey y Russell, 2004); b) Second International Handbook of Science
Education en la parte Il proporciona compendio dedicado a la formacién docente y al
desarrollo profesional (Fraser, Tobin y McRobbie, 2012). Del primero destacamos las
contribuciones de Korthagen y Lunenberg (2004), quienes vinculan la reflexién con la
formacién del profesorado.

Las principales investigaciones acerca del conocimiento de los profesores se han
volcado en la comprension de dos categorias fundamentales: el Conocimiento del
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Contenido Disciplinar y el Conocimiento Didactico del Contenido, siendo numerosas las que
han identificado dominios de conocimiento que un profesor debe tener para desarrollar su
profesién (Ponte y Serrazina, 2004; Hill, Ball y Schilling, 2008; Ball, Thames y Phelps,
2008).

2.6 Investigaciones sobre reflexién en la formacion de profesores

En esta segunda parte se contempla una revision sobre investigaciones en formacion
de profesores, teniendo como principal interés observar el papel que desempefa la
reflexion y los aportes en el desarrollo profesional de los profesores de matematicas.

Existen investigaciones relacionadas con la reflexién que se direccionan en pro del
desarrollo profesional del profesor de matematicas basadas en estudios de programas de
formacion inicial y contina, que consideran que la reflexibn es un tema especifico
(Korthagen, 1988, 1985; Mewborn, 1999). Otras investigaciones emplean el modelo de
formacién fundamentado en el “aprender a partir de la practica”, otorgando relevancia a la
reflexién y a la reconstruccion del conocimiento profesional (Alsina, 2010; Korthagen, 2005).

En el libro "Linking Practice and Theory in Teacher Education” del afio 2001 y en otros
articulos de Freud Korthagen, se presenta un analisis de como se ha estudiado la reflexién
en la literatura, poniendo de manifiesto que dichos estudios se centran en el desarrollo
profesional de los docentes, el papel que desempenan en la educacién la reflexion y la
relacion entre teoria y practica en la formaciéon docente.

Barbara Jaworski estudia el potencial que tiene la reflexion critica para el desarrollo
profesional del docente (Jaworski, 1993), y presenta un modelo descriptivo para el ciclo
reflexivo basado en su experiencia e ideas de John Mason, estableciendo once conceptos
asociados con la vida profesional del docente (las etapas del desarrollo profesional), siendo
el cuarto de ellos la reflexién en la practica profesional (Jaworski, 1998). En otra
investigacion ejemplifica la nocion de “distanciamiento”, a través del andlisis de tres
docentes en servicio. La autora se plantea el reto de desarrollar la teoria en relacién con las
practicas de ensenanza de las matematicas (Jaworski, 2006; Jaworski y Gellert, 2003), y da
importancia a procesos de desarrollo reflexivo en los que la practica de investigacion
conduce a un mejor entendimiento y desarrollo de la teoria.

Frente a esta misma situacién Gémez et al. (2011) sefiala estudios en Colombia,
dedicados la reflexiébn sobre la practica, para la innovacion practica y la produccion de
materiales para el aula de clase. Se resaltan los trabajos de Agudelo-Valderrama (2008,
2007), quien analiza las concepciones de los profesores para abordar la ensefianza del
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algebra y su implicacion en el desarrollo profesional a partir de procesos de reflexién. En
esta investigacion se ha conceptualizado la reflexion como un componente del desarrollo
profesional en programas de formacion continua.

Otras investigaciones se han interesado en estudiar y promover procesos reflexivos
durante la formacién inicial de profesores (Alsina et al., 2006), para elevar el nivel de
reflexion sobre las tareas profesionales (Chamoso, Caceres y Azcéarate, 2012) o
especificamente durante el practicum (Flores, 2007; Maat y Zakaria, 2010; Pefas y Flores,
2005), tratando con ello que los estudiantes se inicien en su desarrollo profesional, y que
aposenten conocimientos. Los estudios emprendidos han permitido apreciar cémo se
relacionan los estudiantes con el conocimiento profesional mediante la reflexion.

Otra dimension que ubicamos son las investigaciones en la linea de la formacion de
profesores de matematicas que incluyen modelos y ciclos de reflexién. Los trabajos de
Flores (1997, 2000) en los que se utilizaba el ciclo de Smyth en la formacién de profesores
de matematicas. La investigacion de Penas (2005), sugiere que para mejorar la
comprension del profesor son Utiles las experiencias de reflexion de, y con profesores;
muestra evidencias de la reflexién sobre cuestiones surgidas en las practicas de ensefianza
al respecto de situaciones del contexto profesional.

Las investigaciones de Li, Huang y Tang (2008), en el PME (Psicologia de la
Educacion Matematica) en su edicion 2008, muestran evidencias de que la reflexion sobre
la experiencia profesional contribuye al desarrollo de los conocimientos matematicos y
didacticos de los profesores con experiencia.

Kwon y Orrill (2008) realizaron un estudio de comparacién acerca de la reflexién de
un profesor en dos actividades; los propésitos de la investigacion eran entender si la
reflexion del profesor habia cambiado su practica en un cierto plazo e identificar estos
cambios.

Destacamos de Hatton y Smith una investigacion sobre la reflexién dentro del curso
de Licenciatura de Educacién en Secundaria de la Universidad de Sydney, Australia (Hatton
y Smith, 1995), en la que estudiaron la naturaleza de la reflexién en la ensefanza, con el
proposito de definir las formas especificas de reflexion y evaluar qué estrategias de las
usadas facilitaban determinados tipos de reflexion en sus estudiantes.

En una tercera dimensién ubicamos los trabajos en los que se involucra directamente
la reflexién y las practicas docentes, en los que cabe nombrar los de Ponte y Serrazina
(2004), quienes definen los aspectos que componen esas practicas profesionales para el

desarrollo del pensamiento reflexivo en los profesores de mateméticas. Destacamos las
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investigaciones que utilizan el ciclo de reflexion de Korthagen, entre ellas las de Esteve,
Melief y Alsina (2010), en las que se muestra la idea de “aprender de las experiencias”, que
facilita adquirir conocimientos, actitudes y habilidades con respecto a uno mismo y su
entorno, a través de observaciones propias o mediante una reflexién sistematica bajo
condiciones de supervision.

Turner (2008) estudia la reflexion de profesores que inician su practica profesional en
una comunidad. En su trabajo informa acerca de ciertas implicaciones de las reflexiones de
los profesores sobre el conocimiento del tema y sobre el conocimiento didactico del
contenido; en sus conclusiones menciona que es posible ayudar a profesores a ser
reflexivos motivandolos a discutir criticamente sus experiencias dentro de comunidades de
practica.

Otras investigaciones que abordan las practicas docentes desde un modelo de
reflexion son los estudios de Parada (2009), quien propone un modelo de reflexiéon para
facilitar al maestro analizar aspectos puntuales de su practica docente. En otra
investigacion Parada, Figueras y Pluvinage (2011) consideran un modelo para ayudar a
reflexionar a los profesores sobre la actividad matematica que promueven en sus clases.
Mas recientemente se han desarrollado estudios que abordan la reflexién sobre los
aspectos de la ensenanza del algebra escolar en programas de formaciéon (Parada vy
Pluvinage, 2014; Ramos, 2011; Solar y Rojas, 2015), con el propésito de ayudar a los
profesores en la reflexion sobre la ensefnanza.

2.7 Sintesis del capitulo

En este capitulo se han descrito los referentes sobre la formacion de profesores de
matematicas principalmente, aquellos desde la perspectiva tedrica que enfrenta la brecha
entre la teoria y la practica. Podemos decir que la revisién a las tendencias y retos en la
formacion de profesores de matematicas, pone de manifiesto el interés por esta
problematica y en varios se dan importancia a la reflexion en los programas formativos,
sobre la cual quedan aspectos importantes en los que es necesario indagar.

Los modelos formativos han abordado tres dinamicas, los centrados en el
conocimiento abstracto de tipo disciplinar (teérico), los que dan relevancia en la practica y
los que buscan la interaccién entre la teoria y la practica. En esta ultima postura se ubica el
enfoque de la formacién realista. A partir de este enfoque se concretan modelos basados
en el aprendizaje realista que postulan principios y propositos formativos. En tal caso el

aprendizaje reflexivo desvela la implicacién de la reflexién sistematica en el conocimiento
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profesional y en la comprensién de la practica lectiva del profesor en formacion.

Se entiende el practicum, como el escenario que permite al FPM el contacto con la
vida profesional y le permite percibir situaciones profesionales con una visién préxima a su
desemperio futuro. En este sentido, el FPM inicia su proceso de desarrollo profesional,
dado que asume la complejidad de la practica y considera en (y de) su practica, cada vez
mas elementos para comprenderla y adaptarla. En este proceso de evolucién, el FPM
moviliza y se relaciona con diferentes saberes, los cuales son producto de su aprendizaje
continuo como profesional reflexivo.

En este estudio se busca proporcionar evidencias y datos fundados sobre esta
cuestion, desde los principios del enfoque realista. Considerado la relevancia de la
experiencia y la oportunidad que el practicum ofrece en la formacién de profesores, se
destacan concepciones que conceden importancia a este periodo formativo durante el inicio
al desarrollo profesional.

En consecuencia de lo anterior, compartimos la preocupacion de varios autores por
interpretar los saberes de los profesores. Posterior a los aportes de Shulman, el
“conocimiento del profesor” se entiende en un sentido holistico integrador de diferentes
dimensiones implicadas en su elaboracion y, por tanto, en el desarrollo profesional (Ball, Hill
y Bass, 2005). Valoramos la profundizacion que especialistas han desarrollado a partir de
los aportes de Shulman (1987), para enfrentar la complejidad del conocimiento del profesor.

Los diversos modelos de conocimiento identifican dos dimensiones del saber, el
conocimiento del contenido) y el conocimiento pedagdgico o didactico del contenido.
Destacamos la adaptacion de Hill, Ball y Schilling (2008), la particularizacion de Rowland
(2005) y en especial la exhaustiva clasificacion en modelo del Conocimiento Especializado
del Profesor de Matematicas de Carrillo, Climent, Contreras y Murioz-Catalan (2013).

En esta investigaciéon, hemos considerado dos campos generales de conocimiento del
profesor de matematicas siguiendo las ideas de Rico (2015) referidos al conocimiento del
contenido matematico escolar y al conocimiento didactico de las matematicas escolares.

Siguiendo las ideas de Dewey (1992) consideramos la reflexion como un proceso de
pensamiento responsable y sistematico que surge de una situacién problematica de la
practica y que requiere disposicion del profesor para analizar, comprender y actuar ante
dichas situaciones; lo cual implica, significar el conocimiento durante un proceso activo,
persistente y responsable.

De los referentes y estudios objeto de esta investigacion, se destacan como
caracteristicas de la reflexién: la problematizacion de las situaciones de la practica, el
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distanciamiento, la toma de conciencia, las decisiones y estrategias para abordar dichas
situaciones en la practica. Asimismo se consideran caracteristicas que dan cuenta de la
comprension de la practica del docente e implican en su desarrollo profesional.

Los problemas profesionales se asumen como aquellos objetos de reflexién a través
de los cuales los profesores en formacion se encaminan en su proceso de reflexion.
Durante la evolucion en el planteamiento y formulacién de dichos problemas, los profesores
dotan de significado las situaciones de la practica que enfrentan. Cuando el FPM atraviesa
por cada fase de reflexion prevista en el modelo ALaCT se favorece una accién reflexiva
con la que se comprende y aborda la problemdtica en cuestién. En consecuencia, se
espera un crecimiento personal (madurez- que brinda la reflexion) que enriquecen su

conocimiento profesional y por ende su desarrollo.
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El programa formativo desarrollado en esta investigacion, se configurd de tal manera
que futuros profesores abordaran de manera sistematica y directa las problematicas de la
practica docente. Para tal fin se procuré que los participantes identificaran y definieran
problemas profesionales con respecto a la ensefianza y el aprendizaje del algebra escolar
desde diferentes perspectiva.

Hemos dedicado este capitulo a la descripcion del curso, en el que se abordan
contenidos que giran en torno a cuestiones tales como: “;Qué necesitan saber los
profesores para ensenar algebra? ;Qué situaciones y condiciones deben atender los
profesores para ensefar algebra? ;Cudles serian los objetos la ensefianza y de
aprendizaje del algebra sobre los que reflexionan? ;Cuales son las concepciones que
tienen de sobre las formas de ensenar y aprender algebra? Estas son algunas de las
cuestiones que intentaremos resolver en el siguiente apartado puntualizando los referentes

del curso de formacion.

3.1 Concepciones sobre la ensehanza del algebra escolar

El algebra se ha convertido en los dltimos afnos, en un tema central de estudio. En
Colombia es considerado uno de los puntos criticos del plan de estudios de las
matematicas escolares y ello aparecen los diferentes puntos de vista sobre lo que es el
algebra escolar, su ensenanza y su aprendizaje (Agudelo-Valderrama, 2008).

El algebra escolar, en si misma es una poderosa herramienta para solucién de
problemas y modelar situaciones, y también es esencial para el aprendizaje de muchas
otras partes de las mateméticas y disciplinas, donde existe la necesidad de conocimientos
algebraicos. La ensenanza y el aprendizaje del &lgebra, ha demostrado ser una tarea dificil
de lograr. Por esta razon, el algebra se considera a veces la linea fronteriza que separa a
los que pueda de los que no pueden aprender matematicas

Las actuales orientaciones curriculares colombianas (MEN, 1998; 2016, resaltan la
necesidad de abandonar tendencias tradicionales de transmision por una vision centrada en
la resolucion de problemas y en el aprendizaje significativo, este ultimo como centro la
actividad matematica. Sin embargo, varios estudios muestran la persistencia de los
enfoques de ensenanza y aprendizaje centrados en la memorizacibn mecéanica y la
transmisién de conceptos y procedimientos (e.g. Agudelo-Valderrama, 2006, Clarke, 2008).
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Los estudios estiman que para lograr un cambio en esta perspectiva se hace
necesario promover procesos de formacion y desarrollo profesional de los profesores.

Ensenar algebra, supone orientar a los escolares para pensar algebraicamente, en el
contexto del andlisis de situaciones de la vida real (MEN, 1998), implica ir mas alla de la
simple identificacién de hechos y la realizacion de calculos especificos, requiere del
estudio de los aspectos relacionales y de las estructuras matematicas presentes en dichas
situaciones; esta concepcién sobre la ensefianza de algebra, no implica dejar de lado la
mirada estructural del algebra.

Este enfoque, reconoce ademas las capacidades de los escolares para identificar con
habilidad las estructuras matematicas que gobiernan las relaciones entre las cantidades
que se tratan en los problemas contextuales, promueve la habilidad para generalizar y
representar dichas relaciones. Varios estudios han manifestado que esta vision no se
restringe a niveles iniciales del estudio del algebra (cf. Roberts, 2002).

Asimismo, entendemos que el avance de la tecnologia sefnala retos a la ensefianza y
exige la formacién de escolares competentes en algebra. En consecuencia, surge la
necesidad de asumir la ensefanza del algebra desde enfoques diferentes a los “absolutista”
(Lerman, 1990; 2006), a los “instrumentalista” (Ernest, 1989; Skemp, 1976) y a los enfoques
“de transmision” (Heaton, 2000).

De otra parte, el tratamiento y construccién del concepto de variable, ha rondado
varios trabajos que se enfocan en el marco de una ensefianza basada en ‘la comprension y
el significado, con el fin de promover ambientes de trabajo que involucran activamente a los
escolares en los procesos generativos del concepto de variable desde diferentes
escenarios y situaciones. El enfoque profundiza en el uso y significado otorgado a la letra y

la considera relevantes por su naturaleza e influencia en el pensamiento algebraico.

3.2 Algebra escolar

La problematica respecto a la introduccién del algebra escolar es amplia y variada,
unos autores apuestan por la generalizacién, otros por la sustituciéon formal y otros por la
modelizacién (Ruano, Socas y Palarea, 2008) y en todas esas apuestas se puede integrar
las distintas aproximaciones del algebra utilizadas en la instruccién.

Existen estudios que asocian las probleméticas de la ensefianza con la naturaleza de
este campo. Socas et al. (1989) y Usiskin (1987) proponen cuatro interpretaciones del
algebra indicando las concepciones que poseen las variables: aritmética generalizada, en
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que las letras se entienden como generalizadoras del modelo aritmético; resolucién de
ecuaciones, en que las letras son incognitas especificas; estructural, en que las letras son
simbolos abstractos y funcional, en que las letras son argumentos de funciones.

De igual modo, estan presentes en las directrices curriculares diferentes enfoques
para abordar la introduccion y ensefianza del algebra escolar con posicionamientos
distintos. Tomamos como referencia las que interesan en esta investigacion para
comprender su pertinencia, estructura y significado de los conceptos algebraicos
fundamentales.

Kirshner (1996), toma como referencia las actividades propias que realizan los
estudiantes y caracteriza el algebra escolar de acuerdo a tres tipos de tareas: a) tareas de
generalizar (expresiones de generalizacion y ecuaciones de una incégnita); b) tareas de
transformar (factorizar, operar expresiones polindmicas, resolver ecuaciones) y c) tareas
globales o de alto nivel (meta-nivel), alli el algebra se usa como herramienta, si bien las
tareas no tienen que ser exclusivas de 4algebra, incluye: resolucién de problemas,
modelizacién, reconocimiento de estructuras, generalizacién, justificacion, prueba, vy
prediccion.

Drijvers y Hendrikus (2003) consideran los enfoques fenomenoldgicos en la
ensenanza inicial del algebra, en este enfoque el algebra logra significado al ser entendida
como: a) un medio para resolver problemas; b) un estudio de relaciones entre variables
(estudio de las funciones), ¢) un estudio de la generalizaciéon de relaciones y d) estudio de
patrones y estructuras.

En la practica de la ensefianza estas formas de entender el &lgebra escolar no tienen
que aparecer separadas radicalmente, debido a que una situacién o contexto a menudo
provoca actividades algebraicas relacionadas con mas de un significado.

Disponer de estos referentes facilitan al futuro profesor, comprender las principales
concepciones y posturas en la ensefianza del algebra. Son referentes Utiles para disenar,
implementar y validar entornos para la ensefianza. Asimismo, aportan al entendimiento de
las principales dificultades y errores de los alumnos cuando aprenden algebra.

Abordar los enfoques al respecto de la iniciacion y ensefnanza del algebra anunciados
anteriormente, son algunas de las principales situaciones que se espera sean provocadoras
de reflexion no sélo, en la formacioén inicial, sino también en ejercicio de la practica docente
del profesor de matematicas.

3.2.1 Algebra en el curriculo colombiano
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El algebra en el curriculo colombiano se incorpora a lo largo de once grados de
educaciéon (primaria y secundaria). En los estandares basicos de competencias en
matematicas de Colombia (MEN, 2006) uno de los cinco ejes propuestos se denomina
pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos, lo que muestra una amplia
vision del algebra. Tradicionalmente se han introducido los sistemas algebraicos vy
analiticos en los primeros grados de la educacién secundaria, bajo la primera y segunda
interpretacion - aritmética generalizada y resoluciéon de ecuaciones -, dejando la visidén
funcional para grados superiores (15 afnos). Si bien las funciones se ensenan en 8vo (14
anos), se introducen por medio de expresiones algebraicas. No obstante, el pensamiento
variacional propone a lo largo de todo el curriculo de matematicas, el estudio de las
relaciones, la comprension de patrones, el uso de modelos y el analisis de fenédmenos de
cambio (MEN, 1998). Sobresale la concepcion de algebra escolar como la expresién de las
generalizaciones, dando uso a los sistemas de simbolos convencionales.

Las directrices curriculares colombianas proponen introducir el algebra como una
aritmética generalizada (MEN, 1998). Se espera que los alumnos logren el conocimiento de
la estructura de las operaciones aritméticas y con ello, puedan considerar las expresiones
algebraicas como objetos matematicos, con los cuales se realizan operaciones
estructurales como la factorizaciéon (Kieran, 1992). Aunque en esta visién, las relaciones
matematicas son el principal objeto que constituye las expresiones algebraicas, en la
ensefanza de la aritmética se abandona la comprensién de las relaciones y las estructuras
matematicas, dejando de lado, el reconocimiento y uso de la estructura (Kieran, 1992). En
consecuencia, se limita la relacion entre los conocimientos aritméticos y los conocimientos
algebraicos, por parte de los alumnos (Carpenter., Franke., y Levi, 2003) y se amplia una

de las mas documentadas dificultades del aprendizaje algebraico: “el transito de la
aritmética al algebra”

No obstante, Agudelo-Valderrama (2008) evidencia la existencia de una creciente
brecha entre las disposiciones emanadas por el MEN vy las practicas de aula que orientan la
ensefanza de las matematicas, donde intervienen elementos como las actitudes hacia el
cambio por parte de los profesores, sus creencias frente a las practicas en el aula de clase
y al conocimiento matematico y sugiere la necesidad de iniciar desde la formacién inicial
estrategias en donde los futuros profesores se cuestionen frente a sus experiencias de las
practicas formativas y estas reflexiones se conviertan en objeto de estudio comdn al
colectivo.

Un analisis realizado a los componentes curriculares del bloque de algebra
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(competencias, niveles de desempefos y contenidos). Precisamos el enfoque que subyace
en el marco curricular de la institucion de practica.

3.2.2 Pensamiento algebraico y aprendizaje del algebra

Son diferentes los puntos de vista que atribuyen al pensamiento algebraico entre ellos
se rescatan las acepciones a pensar aritméticamente (generalizar), pensar internamente
(en términos de abstraccién), y pensar analiticamente (o pensamiento funcional). Estas
acepciones se equiparan con las dimensiones del curriculo colombiano y con la postura
sobre el &lgebra como un sistema algebraico-analitico (MEN; 2006).

Kieran (2004) por ejemplo, aboga por la generalizacién. Desde esta perspectiva
ampliamente aceptada, es fundamental en la comprensidn y tratamiento de la estructura
matematica. Familiariza al escolar desde una visiébn general con los procedimientos de
manipulacion de simbolos y mejora la capacidad del estudiante para tratar de lo general a
lo particular (Mason, 1999).

Entender la generalizacién, como la expresiébn que da uso a los simbolos
(convencionales) y las acciones sobre éstas, es dar curso al pensamiento algebraico de dos
tipos: representacional y simbdlico, respectivamente (Usiskin, 1987).

Los pensamientos de tipo representacional y simbdlico, han sido incorporados desde
tres lineas en el algebra escolar: como estudio de las funciones, las relaciones y la
variacion (MEN, 2006). La variacion es una forma particular de generalizar, en ella se
describe la variacion sistematica de variables a través de algunos de dominio. Las
situaciones donde se describen y analizan las relaciones entre variables, el algebra toma
caracter proporcional.

En el curriculo colombiano, la exploracién de la variacion y el patron de generalizacion
se configura para conducir al estudio de las funciones y el uso de variables como
argumentos (valor dominio de una funcién) o parametros (un nimero en el que otros
nameros dependen). El tratamiento del significado de las formulas que describen un patrén
entre las variables (e.g. funcion lineal) puede conducir de manera semejante al
pensamiento algebraico.

La idea de pensamiento algebraico se usa también para hacer referencia al
aprendizaje del algebra, sin distincion a raiz del enfoque asumido. Lo anterior, por ejemplo
hace referencia, a la idea de pensamiento funcional, tal como lo define Smith (2008, pp.
143), como un tipo de “pensamiento representacional que se centra en la relacion entre dos
(o mas) cantidades variables”, dicho pensamiento es especifico del aprendizaje del algebra
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y orienta al escolar para establecer relaciones especificas (incidencias individuales) y
generalizaciones de esa relacion.

3.2.3 Limitaciones del aprendizaje algebraico

En esta investigacion destacamos la importancia que tiene para los FPM el
conocimiento de los estudiantes. Encontramos necesario hacer uso de distintos conceptos
tales como: errores dificultades y obstaculos, en particular en el aprendizaje del algebra.

Un obstaculo segun Brousseau, (1986) pude considerarse como un conocimiento
adquirido, no una falta de conocimiento, que ha demostrado su efectividad en ciertos
contextos. Cuando el alumno utiliza este conocimiento fuera de dichos contextos, origina
respuestas inadecuadas

Los obstaculos surgen al momento de relacionarnos con una actividad matematica y
pueden ser de diversos tipos tal como los define (Socas, 1997): de origen Ontogénico o
psicogenéticos (debidos a caracteristicas del desarrollo); de origen didactico (debidos a la
instruccién) y de origen Epistemol6gico (debidos al propio concepto). Los obstaculos de
caracter didactico y epistemolégico, en la mayoria de las veces constituyen el origen de los
errores procedimentales de los estudiantes.

Es necesario realizar una clasificacién de las principales dificultades a las que se
enfrentan los estudiantes, tanto en lo procedimental como en lo conceptual, con referencia
a lo algebraico. Socas, (1997) examina los origenes de los errores de los estudiantes al
producir expresiones haciendo uso de simbolos (letras) para describir o predecir el
comportamiento de una situacién.

En este estudio destacamos para el analisis de errores tres ejes no disjuntos, que
permiten estudiar los errores en relaciéon con tres origenes distintos: Obstaculo (cognitivo,
didactico y epistemolégico), Ausencia de sentido (semidtico, estructural y auténomo) y
Actitudes afectivas (emociones, actitudes y creencias) (Socas, 1997).

La visién estatica de algebra como una simple extensién de la aritmética, trae consigo
dificultades de aprendizaje, habida cuenta el bajo desemperio algebraico de los escolares,
implica ademas en el modelo didactico para la ensefanza del algebra. Aa menudo se
incorporan estrategias que limitan el significado de las estructuras y dejan de lado la
interconexién con otros dominios matematicos (Castellanos y Obando, 2009). El estudio
destacé las dificultades de los estudiantes al usar e interpretar paréntesis, tanto en
contextos aditivos como multiplicativos, en los aspectos estructurales y operacionales.

En esta perspectiva cabe resaltar las dificultades de los escolares al ver la operatoria
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algebraica como operatoria aritmética. Se identifican: (a) la interpretacién del signo igual,
(b) dificultades en la notacién algebraica y, (c) falta de habilidad para expresar métodos y
procedimientos para resolver problemas (Kieran y Filloy, 1989).

En los estudios de Socas (1997; 2007), se reconocen tres tipos de dificultades: de
origen epistemoldgico (intrinsecas al objeto a estudiar), debidas a la naturaleza del algebra,
el lenguaje, los elementos que lo componen y las reglas que lo rigen; de origen ontogénico
(inherentes al propio sujeto), relacionadas con la complejidad que supone la abstraccion y
la generalizacion, y las de origen didactico (consecuencia de las técnicas de ensenanza),
restringida a la visién tradicional sin aporte al sentido del algebra.

Segun Socas (1997), las dificultades son organizadas en cinco grandes categorias
que permite describir la procedencia de estas; dos asociadas a la complejidad de los
objetos algebraicos; una tercera relacionada con los procesos de ensefianza desarrollados
para el aprendizaje del algebra, a la visién tradicional y sin aporte al sentido del algebra; la
cuarta esta asociada a los procesos de desarrollo cognitivo de los alumnos, relacionadas
con la complejidad que supone la abstraccion y la generalizacion, y la quinta esta asociadas
a actitudes afectivas, inherentes al propio sujeto (Socas, 1997).

Vega-Castro (2013) en su trabajo presenta estudios de otros autores que sefalan las
dificultades asociadas al tratamiento del algebra simbdlica y a las transformaciones de
algunos simbolos. Segun los estudios dichas dificultades no tienen origen en falta de
sentido inherente al hecho simbdlico, sino que se deben a la falta de comprension de la
estructura de las expresiones, las propiedades de los sistemas numéricos (ej. las
propiedades asociativa o distributiva) y a la comprensién insuficiente de estas (Kirshner,
2001).

Varios estudios en didactica del algebra, coincidieron en apreciar la falta de dominio
algebraico de los escolares a causa de la exagerada concepcion procedimental de las
expresiones algebraicas y a la falta de conocimiento conceptual que sustente la ejecucion
de dichos procedimientos (Castellanos y Obando, 2009); dado que el conocimiento
procedimental procura la abstraccién del lenguaje algebraico y con el conocimiento
conceptual, se hacen las interpretacidon y se deciden las manipulaciones adecuadas.

Asumiendo estas limitaciones consideramos importante la comprensién de los
aspectos estructurales del algebra en torno a la dualidad objeto-proceso. Esto significa, ver
la entidad matematica (expresion algebraica) como un objeto (cosa a manipular como
unidad global), y al mismo tiempo considerar dicha entidad como un proceso (algo
conformado por una serie de acciones, prestas a ser manipuladas).
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El dominio del algebra para el trabajo con las expresiones algebraicas, demanda a los
alumnos comprender dicha dualidad (objeto y proceso) y tener flexibilidad de pensamiento
(en términos de abstraccién) para transitar entre el objeto y el proceso. Lo que
interpretamos como abstraccion procedimental y conceptual. Este Gltimo hace referencia a
la interpretacion y decisién sobre las técnicas y manipulaciones a realizar.

Hoch & Dreyfus (2005) refiere dificultades de los estudiantes al transformar
expresiones algebraicas (extension y factorizacién). En particular, en tareas que involucran
expresiones algebraicas complejas que requerian el uso de los productos notables
(diferencia de cuadrados). De modo similar, estudia las dificultades con el uso de las
técnicas algebraicas en contextos no familiares (no saben “qué, y cuando hacer”); la
percepcidon de expresiones con la misma estructura (tratamiento y presencia de los
paréntesis) y con la estructura algebraica (incapacidad para reconocer la estructura), la cual
puede surgir por la falta de comprensién de los conceptos estructurales de la aritmética.
Para estos autores las dificultades fueron atribuidas al bajo sentido estructural, es decir, la
capacidad para visualizar la expresion algebraica o sentencia como una entidad, antes de
proceder con operaciones para transformar dichas expresiones.

3.2.4 Sentido Estructural

El sentido estructural se refiere a desempenos al trabajar con expresiones
algebraicas, que son producto de una serie de habilidades y capacidades para reconocer la
estructura algebraica y utilizar las caracteristicas apropiadas de una estructura en un
contexto dado como guia para elegir las operaciones a realizar (Hoch & Dreyfus, 2005).

El desempeno del sentido estructural, conlleva reconocer expresiones equivalentes
sin realizar procedimientos, remplazar una expresién por otra segun el caso; conocer entre
las equivalentes: la mas conveniente a utilizar segun el caso; identificar la mas simple de
todas y cuando es conveniente sustituir una por otra; entre otros (Vega-Castro, 2013).

El desempefio del sentido estructural, se puede interpretar con la presencia de
determinados descriptores (Hoch & Dreyfus, 2006 y Vega-Castro, 2013). Hoch & Dreyfus
(2005) inicialmente plantearon tres niveles en los descriptores:

e SS1. Reconocer una estructura familiar en su forma mas simple,
e SS2. Tratar con un término compuesto como una Unica entidad y, a través de una
sustitucion adecuada, reconocer una estructura familiar en una forma mas compleja,

e SS38. Elegir manipulaciones apropiadas para hacer el mejor uso de una estructura.

Posteriormente, subdividieron SS2 y SS3 para ver la complejidad de las expresiones
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(Hoch y Dreyfus, 2006).

e SS2.a Término compuesto contiene producto o potencia pero no suma/resta,

e SS2.b Término compuesto contiene suma o resta y ademas es posiblemente
producto o potencia,

e SS3.a Donde la estructura esta en su forma mas simple,

e SS8.b Término compuesto contiene un producto o potencia pero no una suma/resta,

e SS38.c Término compuesto contiene una suma/resta y posiblemente también un
producto o potencia.

En su trabajo Vega-Castro (2013) aplicé estos descriptores y amplié la caracterizacién
anterior, afiadiendo un cuarto descriptor

e SS4.a Las subestructuras forman parte de la misma expresion polinémica,
e SS4.b Las subestructuras forman parte de diferentes expresiones polinémicas (por
ejemplo del numerador y del denominador).
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Este capitulo, describe el disefio metodoldgico de la investigacion, expone el enfoque
de investigacién respecto al paradigma de investigacion elegido, recoge algunas ideas que
se fundamentan en la investigacion de disefo y en los experimentos de ensefianza, los
cuales sustentan el disefio del estudio empirico. Asimismo ilustramos aquellos elementos
que caracterizan la investigacién: fuentes e instrumentos de la recogida de datos, el
tratamiento de estos y, el analisis y codificacién de la informacién.

4.1 Enfoque de investigacion

Con el propésito de identificar y describir los aspectos de la reflexion que manifiesta
futuros profesores durante el curso de practicas de ensefanza, usamos métodos
cualitativos vinculados al paradigma interpretativo (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2010). Para comprender el proceso de reflexién que revelan los participantes del estudio,
hemos utilizado la descripcion critica de la experiencia, haciendo la reconstruccién analitica
del proceso formativo en el contexto (Goetz y LeCompte, 1988).

Considerando que el foco de atenciéon es el estudio de la reflexion de FPM, sin
intencion de generalizar, hemos elegido el estudio de caso (Stake, 1998). Mediante la
observacion sistematica del proceso, buscamos realizar una exploracion inicial sobre la
reflexion de los FPM, de modo que posteriormente, permita desarrollar este tipo de estudios
en contextos similares que favorezcan el aporte teérico (Cohen, Manion y Morrison, 2002).

4.2 El caso del estudio

En esta investigacion, los ejemplos y evidencias presentados interpretan las
actuaciones y producciones en el estudio del caso de una pareja de futuros profesores de
manera instrumental (Stake, 1998). El caso esta constituido por Lina (FPM1) y Juan (FPM
2), estudiantes de ultimo ano de la Licenciatura en Matematicas y Fisica de la Universidad
de los Llanos- Colombia, ella con 21 anos y él con 22 afios de edad; los dos FPM han
aprobado ocho semestres del programa curricular con buenos promedios académicos y han
cursado las practicas formativas (ayudantia y observacion) previas a la practica docente
(practicum), en la que se realiza este estudio. Lina y Juan se ubicaron durante el afno 2014
(segundo semestre) en una Institucién educativa de Villavicencio, Colombia, para
desarrollar el plan de area del grado octavo, cada uno de ellos, con un grupo diferente del
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mismo grado.

4.3 Paradigma de investigacidn (investigacion de diseno)

Esta investigacién se configura como un experimento de ensenanza basado en el
paradigma de la investigacion de disefo. La Investigacién de Disefio (Research Based
Design o DBR) en el campo de la Educacion Matematica ha sido reconocida por su
potencial para comprender los fenédmenos del aprendizaje y la ensenanza (Molina et al.,
2011).

Este paradigma va mas all4 de generar modelos eficaces de innovacion; su meta es
generar modelos explicativos. Su aporte consiste en identificar y hacer explicitas las
decisiones que se adoptan en el proceso de disefio. La DBR propone comprender dichos
fendmenos (aprendizaje/ensefianza) considerando la complejidad de la realidad educativa,
y las relaciones entre la teoria y el plan de instruccién disefiado; el andlisis preliminar otorga
explicacion y aporte tedrico contextualizado al estudio (Cobb, P. y Gravemeijer, 2008).

La metodologia de la Investigacion de Disefo trata de los estudios de campo (0 de
disefnos), los cuales tienen las siguientes caracteristicas: a) hay interdependencia entre
instruccién e investigacion, b) el andlisis y explicacion de las intervenciones estan fundadas
en el conocimiento disciplinario y en una teoria del aprendizaje, c) la configuracion de la
investigacion y el desarrollo del disefio se establece en un ciclo continuo. Esta
configuracion implica dos niveles de analisis, el primero preliminar, de los datos colectados
en la intervencion (analisis durante el desarrollo), y el final, el analisis retrospectivo, de toda
la informacién recabada, realizado al terminar todo el desarrollo del disefio (Molina, et al,
2011).

La validez y confiabilidad en la DBR resulta de los instrumentos y métodos que
garantizan las relaciones entre el disefio, el desarrollo y los resultados esperados. La
calidad de los estudios de disefio se logra valorando: 1) la fiabilidad, alcanzada mediante el
andlisis sistematico y consistente del diseno, 2) la réplica, es la posibilidad favorable de
réplica en contextos similares, 3) la generalizaciéon, que implica obtener resultados
semejantes en otros contextos y 4) su utilidad, es la posibilidad de adaptar, comprobar y

modificar la instruccion.

4.3.1 Los experimentos de ensehanza

Los estudios de disefio mas frecuentes de la DBR, son los experimentos de
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ensefanza. Son estudios de naturaleza cualitativa y basados en un disefio instruccional,
estan orientados hacia la practica con interés en comprender secuencias particulares de
ensefanza, y hacia la teoria con el propésito de validar o generar teorias desde la
implementacién y estudio de disefios (Cobb, Confrey, diSessa, Lehrer y Schauble, 2003).
Existen distintos tipos experimentos de disefio, nos acogemos a los experimentos de
ensefanza “uno a uno”, en los que un equipo de investigacién conduce una trayectoria de
ensefanza con un pequeno numero de estudiantes; su objetivo es recrear un escenario de
aprendizaje mas amplio para estudiar con mayor profundidad y detalle (Confrey, 2006;

Cobb y Gravemeijer, 2008). Dichos experimentos siguen tres etapas:

e Preparacién del experimento, que se inicia con el disefio instruccional (o
intervencién) en coherencia con los presupuestos de la investigacion (conjeturas y
objetivos) y se deriva de teorias o investigaciones previas.

e Experimentacion, revisidn y andlisis preliminar, en la que se desarrolla el disefio
instruccional y se modelan las condiciones y formas de aprendizaje previstas en los
fundamentos teoricos. En esta etapa se desarrollan sucesivas iteraciones de
instruccién con tres pasos: planeacion del proceso instructivo, implementacién de la
instruccién y revision y anadlisis de lo acontecido, antes de planificar el modulo
siguiente (Cobb y Gravemeijer, 2008).

e Andlisis retrospectivo, en el que, a partir de los propésitos de la investigacion, se
consolidan los productos del disefio, se concretan explicaciones (o aportes) teéricos

y los desarrollos curriculares.

En este estudio, conforme con la investigacion de disefo, la descripcién sistematica del
experimento consiste en la revisién y analisis secuencial de cada médulo formativo, a lo
largo de la trayectoria de instruccién, a la luz de los objetivos, las conjeturas y al modelo
tedrico basado en la reflexion sistematica, planteado por el enfoque de la ensefianza
realista.

El estudio empirico de la investigacion se concretd con el desarrollo del experimento
de ensefanza, se condujo con el modelo de Korthagen et al., (2001), para promover la
reflexion a través del disefio instructivo en la asignatura de Practica Docente, de la

Licenciatura.

4.4 Fuentes e instrumentos de analisis de la investigacion
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Los datos se recolectan a través de tres fuentes: tareas formativas en el modulo de
trabajo (tareas, diarios e informes); registros durante la experimentaciéon (transcripcion de
grabaciones) y de la observacién participante del colectivo investigador; las notas de la
observacion participante, aportan al marco explicativo de las argumentaciones vy
producciones de los participantes. La Tabla 4.1 exhibe la informacién correspondiente a las
producciones de dos FPM (FPM1 y FPM2) durante el experimento.

Tabla 4.1. Fuentes e instrumentos de recoleccion de la informacion

Tareas Médulo formativo M1 M2 M3 M4 Seminarios Cierre

formativas Tareas formativas 10 12 20 2 2 2
Diarios (Reflexién personal 6 6 6 6 4 6
Infformes de avance del2 2 2 2 2 2
proyecto de practica

Figuras Diapositivas, diagramas mapas 12 12 24 12 8 5
conceptuales

Registros y Transcripcion 5 6 10 6 2 1

observacién ( audio /video)

participante Informes Diario del investigador 1 1 1 1 2 1
Informe de Protocolos 5 5 10 2 2 1

Las tareas formativas se corresponden con cada una de las sesiones. Las notas y
observaciones son recogidas por uno de los integrantes del colectivo de practica presente
en cada sesion.

Los registros (audio y video) llevados a cabo en todas las sesiones, incluyen las
puestas en comun (gran grupo y pares) y las explicitaciones (de los formadores y FPM).
Estas fuentes, se han rotulado con un codigo compuesto de letras y numeros (ver Tabla
4.2).

Tabla 4.2. Ejemplo de cédigos asignado a fuentes de informacion

Fuente Cadigo Descripcion

Tarea formativa: Tipo A7:FPM2 A7: tarea formativa nimero siete (actividad)
actividad (individual) FPM2: estudiante nimero dos —Juan-

Tarea formativa pares A7:FPM1-2 Actividad formativa siete desarrollada por FPM1 y

FPM2 (una puesta en comun entre pares)

Tarea formativa tipo Taller ~ Tf7: FPM1,2,3 Tarea para el trabajo grupal desarrollada por
FPM1, FPM2 y FPM3 (referida a los contenidos)

Observaciones participantes  PS7 Notas y protocolo de la sesién S7

Registros TS7 Transcripcion de los registros de S7 (audio y video)
Extracto de registro S7 (L33-45) Unidad de contenido iniciado en la linea 33 y
(conversacional o contenido) finalizado en la linea 45, correspondiente al registro

de la sesion S7

Como se vera en el siguiente capitulo, el proceso formativo atiende a cubrir los
objetivos institucionales del curso, pero mediante una metodologia compatible con la
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ensefanza realista. Las fuentes de conocimiento profesional se plantean a través de la
realizacion de un andlisis didactico de los contenidos algebraicos (Rico, 2015), dado el
caracter funcional que ofrece dicho proceso formativo.

Para favorecer el inicio en el desarrollo profesional de los futuros profesores, y
siguiendo indicaciones de la ensefianza realista, los procesos formativos promueven que
los participantes recorran cada una de las fases del proceso reflexivo ALaCT. De este
modo, la informacién se agrupa y examina en lo acontecido por cada una las cinco fases de

cada ciclo reflexivo en el experimento.

4.5 Tratamiento de los datos recogidos para el analisis

Siguiendo el paradigma cualitativo, se procesan los datos del estudio mediante un
analisis de contenido (Krippendorff, 1990). Los datos que se examinan y ejemplifican en el
informe de resultados son extractos de tres tipos: registro conversacional, figuras o
segmentos de contenido, estos se convierten en unidades de analisis (o unidad codificable).

La categorizacion de la informacién, permite definir y organizar conceptualmente las
unidades de analisis (0 unidades de significado) que aluden a una misma idea, concepto o
significado. Se categorizan (organizan y procesan) para capturar detalles de las
actuaciones de los FPM y de sus acciones reflexivas ocurridas durante la experimentacion.

La categorizacion y la codificacion de la informacién, se apoy6 en el uso del software
Nvivo-11. Durante la categorizacién todo dato distingue: fuente, sujeto, categoria de analisis
y ubicacion en la trayectoria formativa. En lo que sigue describimos la metodologia usada
en la categorizacion de la informacién acorde a su fuente y naturaleza.

4.5.1 Los registros conversacionales

Se procesan de acuerdo a su naturaleza y procedencia. Los extractos que proceden
de la explicitacién de los participantes se dividieron por lineas para su procesamiento. La
division de las lineas en estas conversaciones se realiza, por turnos de palabras
(Rodriguez, Gil y Garcia, 1996). Por ejemplo, la Figura 4.1 ilustra un extracto de la
transcripcion de la sesibn S4 (TS4). Resaltamos el dato: [S4:L1-3], un turno de
conversacion del profesor (P)
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Linea | Interlocutor | Unidad de contenido para el andlisis

1 P: (Latactorizacion es un problema de metodo o de comprension?

2 (Factorizar implica dar sentido a la estructura algebraica?

3 (La ensefianza del dlgebra escolar (factorizaciéon de TCP) depende de estrategias
eficientes (didacticas)?

4 FPM7 Ha contemplado partir de la resolucién de problemas o del area para aplicar los
TCP?

5 FPMS5 A qué parte de la expresion algebraica, considera se debe dar mas importancia:
interna (las operaciones) o la extema (la forma)? ;Por qué?

6 FPM3 Qué piensa tener presente para que los nifios comprendan las expresiones y
reconozcan la forma del TCP?

Figura 4.1. Tratamiento del registro conversacional: extracto de una transcripcién.

En aquellos casos en donde la conversacién es muy amplia, o se corresponde con
puestas en comun (entre pares o en el gran grupo), la divisiéon de las lineas cuenta con dos
minutos de registro (audio o video). Esta duracion se considera una unidad de analisis
razonable, pues contiene una cantidad significativa de la conversacién sin ocasionar

saturacion cognitiva. (Sherin y Han, 2002). La Figura 4.2 ilustramos un extracto del registro

(video) de la sesién S3. Resaltamos el dato [S3: L0:46.5-1:40.7] en la exposicion del FPM2.

r ' A | .‘ ! :
Periodo de... = '?'i Contenido 7‘
0:00.0-0:46.5 Primero expongo el analisis del tema — como se ve en el mapa- y

luego digo las premisas para la justificacion de mi problema elegido.

0:46.5-1:40.7 ) Considero que: los nifios tienen problemas para feconocer que una

expresion algebraica puede ser factorizable! 6 mejor...reconocer que
puede ser escrita en forma de producto y eso es factorizar!...]

145 6.152 4 €s0 €s, porque no identifican las propiedades y relaciones que la
mantienen y por supuesto, no identifican el caso de factorizacion a
usar...no sacan los factores comunes para escribirlz en factores de
manera idéntica, no hacen conexiones entre conceptos matematicos
(propiedades —distributiva-)

Figura 4.2. Tratamiento del registro conversacional: video (o audio)

4.5.2 Los segmentos de texto y contenido de tareas formativas

Son trozos de textos, procedentes de informes y diarios reflexivos. La unidad la
conforman lineas (o parrafos) del texto que contienen una expresién con sentido. Por
ejemplo, el trozo de texto ubicado en [A6: L23-24] contiene la expresién: “concluimos que
se requieren mas que ejercicios de aplicacion y ejercitacion para aprender la factorizacion”,

extraido de la tarea formativa A6 presentada por los FPM1 y FPM2.

4.5.3 Las figuras, representaciones y diagramas
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Las diferentes representaciones (e.g. mapas conceptuales, figuras, diagramas) que
proceden de las producciones de los participantes, también se consideraron para extraer
unidades de andlisis.

El tratamiento se realiza por sectores (0 regiones) de las figuras que aportan un
contenido relevante para su interpretacion. Por ejemplo, en la Figura 4.3 ilustramos la
seleccion de sectores de una figura procedente de la tarea A2 del FPM2. Resaltamos el
contenido de la region [A2: 10.20-180.270] en la produccion de FPM2.

Region Contenido
10.20- 1 | Estructura conceptual
180.270 (foco de contenido y
relaciones con otros
i — —| EXrESNEs Hgebraicas .-"“-i elementos matematicos)
| estructrs corceptal T fenomendiogia +
e H . Campo Letra, designada como variable
Vs ‘ / Conceptual  Alude al sistema de representacién Numérica con
(ercpos) e e (Configuran  asignacisn simbélica ( expresado de forma implicita)
_— - / i oo latemitica)

Estructura aditiva , multiplicativa
— E '\ N Larelacidn entre objetos (regla dz la suma ¢l producto)

\\(‘Am [ (.adud:} Estructuzas
prm— Implicita

>
el e

- 9 I b Longaus e cronierenca

sxgresion sigebrica L 3

{{ [ contostin ) ;\\\ { o
T e Ve {eace ot} o Destrezas  Algontmos de operaciones:
/ 3_,;\ H apontesgado| (| N o 5 procedimental
" ! |
([ e et W |
/ émﬂr“‘- nomero=coelicente | M i
{3 |
| conagdq s oM.
P Al /TN (e 1 ——
Hpos de €A | it \ AY o mitad de un numer (x/2) |
G 3 frm AN — 0.10- i i ol
\_J | \(aen ) e Sistomas de epresentacidn, Simblica
| (smmen [\ E— (manzras mostr un concepto matemdtico)  Nimérica
i menomics {1 smands) | ——— {Relac y
Lr-um.ue.:.- |
inomio {2 sumandos)
bdiomis)
r . 400280~ 3} . . -
e [ ol 1120 850 Sistomas de representacidn,
| {pinomos s sumncs) ’ 5\ (maneras mostrar un concepto matemdtico)
Foempesons penas spoes o o i 1@ (Relaciones entr sistemas)
26010- | 4 | yaoesalvadle .
ores ala vanable; resalviendo d valor de laancogmita
920300 E

Figura 4.3. Tratamiento de las figuras: mapa conceptual

4.6 Analisis y codificacion de la informacion

El analisis de los datos, en primera instancia, aprecia el proceso formativo y las
producciones, las cuales dan cuenta de que, los futuros profesores han cubierto las fases
del ciclo ALaCT. En este enfoque metodolégico toda interpretacion se describe con
evidencias (datos) que aportan al marco explicativo de los resultados

Aqui, el caracter interpretativo esta orientado a la blsqueda del significado de los
sucesos, identificamos actuaciones y disposiciones de los FPM que manifiestan las
acciones del proceso reflexivo tales como: describir, examinar, analizar, evaluar y poner en
marcha alternativas a una situacion (Ver §2.4.4).

La fase A, acontece cuando los FPM identifican y formulan una situacion problematica

relacionada con la propia practica. La descripcion de hechos relativos a un evento
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desafiante de la leccién (un incidente) y de la percepcién de conflictos que inquietan o
interesan a FPM.

La fase L se aprecia cuando los FPM verbalizan sus concepciones (o ideas) que
enuncian el objeto de la problematica. Los interrogantes y creencias identificadas y
examinadas, son otra evidencia de la clarificacién de principios, acciones que confirman lo
sucedido en la fase L.

La fase "a" se aprecia cuando el FPM toma conciencia de nuevos conocimientos, a fin
de avanzar en la solucién (o comprensién) de la problematica. Esta fase ocurre con los
acuerdos conceptuales, con los referentes que deciden consultar para profundizar y con la
clarificacién de concepciones para abordar la solucién de las problematicas.

La fase C se aprecia con las alternativas que el FPM crea para su actuacion, se
manifiesta con las decisiones que toman para abordar la problematica (o la solucién).

La fase T se revela a través de nuevas formas de definir la problematica, la conexién
que tiene en relaciéon con la formulacion de la problematica que dio inicio al ciclo reflexivo.

Para la interpretacion de la informacién, se definieron cinco episodios marcados por
cada fase. La Figura 4. 4 representa el analisis por episodios.

N

Describir y Examinary Analizar y Evaluary B
. Plantear Verbalizar Confrontar Crear

Accion ]
Reflexiva l l l : } : l

Conflicto y Fundamentos Conceptosy ~ :  Altenativas i

Rl 7 Solucion
contexto y Justificacion Referentes de solucion
= C’# ..de una situacion problematica de la enserianza/aprendizaje del algebra escolar en la practica \;D
Episodio .

Episodio 1 | 2 | 3 4 5

Figura 4.4. Andlisis de las dimensiones y categorias por episodios.

En segunda instancia para apreciar las caracteristicas de la reflexibn que han
realizado los FPM, se analizan evidencias y producciones (datos) referidas a las acciones
reflexivas en cada episodio. De manera abierta y deductiva se codifican los rasgos que
caracterizan la reflexién de los FPM a partir de tres dimensiones: problemas profesionales,
conocimiento profesional y tareas matematicas para la ensenanza.

Universidad de Granada
76



Capitulo 4 Disefio metodolégico

Para apreciar como ha ocurrido la reflexion de los FPM en los cuatro ciclos reflexivos,
de la investigacion nos centramos en: a) la evolucién en la formulacion de problemas
profesionales detectados; b) la manifestacién del conocimiento profesional usado al definir
dichos problemas y c) las caracteristicas de las tareas matematicas escolares disenadas e
implementadas. Las variables a considerar en cada dimensidn se distinguen a continuacion.

En la tercera parte de este informe, cubriendo los resultados del estudio, se presenta
cronolégicamente la informacidén en cinco episodios o procesos en los que ocurrié cada
fase del ciclo reflexivo. El analisis del episodio describe las acciones reflexivas
manifestadas por los FPM en cada fase, ejemplificando y evidenciando la ubicacién de la
categoria correspondiente en las dimensiones mencionadas. A manera de sintesis se
retnen los principales rasgos por fase reflexiva que dan cuenta de las caracteristicas de la
reflexion: problematizacion, distanciamiento, toma de conciencia, decisiones. La Figura 4.5,
ilustra el emparejamiento que hemos realizado entre las fases del ciclo reflexivo y las
caracteristicas de la reflexién.

A Accién o Experiencia ) S
— || Problematizaciéon {|—
)]
®
I_ Mirar hacia atras en la o
~8 accion. c"D"
= )
X ~ Distanciamiento —
[0) (2]
— =
U
o N ) 8
— — Conocimiento de los 7
() d puntos importantes Toma de
© L consciencia >%
©] —
) V)
© =
o Crear alternativas D
s |c ST i e I
L)
X.
O~
5
- T Comprobar en nueva

Figura 4.5. Caracteristicas de la reflexién y fases del ciclo reflexivo ALaCT.

4.6.1 Problemas profesionales: variables y categorias de analisis

Esta dimensidn en el estudio atiende a la definicion, caracterizacién y evolucion de los
problemas profesionales identificados y planteados; apreciamos el grado en que los FPM
formulan la problematica a lo largo del ciclo reflexivo.

Para el analisis, nos centramos en las caracteristicas y rasgos referidos al origen de
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la situacion, la naturaleza de la problematica, al planteamiento de la cuestion problematica;

incluimos los dilemas y la percepcion de la resolucion.

Evolucion en la formulacion de los problemas profesionales: caracteristicas

La Tabla 4.3 reune estas categorias que fueron descritas en el epigrafe 2.4.3
siguiendo diferentes referentes y se alude con su propia denominacién. En la descripcion
de las fases reflexivas por episodios se ilustran dichas caracteristicas y se ejemplifica con
evidencia, se alude a la denominacion de cada categoria durante dicha descripcién. La
naturaleza de la situacion problematica abordada y descrita por los FPM (ver §2.43 Figura
2.4) se ilustra a lo largo de los episodios exhibiendo sus caracteristicas (e.g. Actores,
Objeto, Tipo, Artefactos, Normas, Comunidad, Divisién del trabajo).

Tabla 4.3. Caracteristicas en la formulacién de problemas profesionales.

Caracteristicas Rasgos

Planteamiento Amplia General Concreta Particular
Origen Incierto Variado Situado/Unicos Etico/Cultural
Naturaleza Compleja Diversa Dinamica

Dilema Absoluto Relativo Dinamica Personal/
Percepcion Unicas Conocimiento No resolucién Resolucion
Solucién problematico

4.6.2 Conocimiento profesional: variables y categorias de analisis

Las variables que consideramos para apreciar el conocimiento profesional que
manifiestan o emplean los FPM durante el proceso reflexivo afectan al contenido
matematico escolar y al conocimiento didactico de las mateméaticas escolares (ver §2.3.2).
Para la definicién operativa de las categorias, acudimos al Andlisis Didactico. La Tabla 4.4
ilustra las categorias, los rasgos y codigos de esta dimensién.

Esta dimensién atiende al conocimiento que aparece en el proceso formativo (o
procedente de la formacién previa), el cual se refleja en producciones de los FPM y en las
decisiones tomadas para profundizar en nuevos referentes al definir el problema

profesional.

Tabla 4.4. Categorias: Conocimiento del profesor en formacion

Conocimiento del contenido matematico escolar
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Categoria Rasgos Cédigo
Estructura Campo Conceptual Hechos: (Términos, Notacion, Ec1
conceptual (Define foco Resultados)
(Estructuran y conceptual) Definiciones: (Conceptos)
organizan el Estructuras (Implicita, Explicita)
contenido Campo procedimental Procesos matematicos: (Destrezas,
matematico) (organiza el contenido Razonamiento, Estrategias)

procedimental) Relacién entre conceptos

Actitudinal Motivacién
Sistemas de Externas Verbal; Tecnolégica; Manipulativa. Ec2
E‘,f/lporgﬁzmac'on ge Internas Grafica; Simbolica; Numérica; Pictérica
comunicar un (Relacion entre sistemas)
contenido)
Fenomenologia. Contextos Educativo, Personal, Cientifico, Ec3
(Cuestiones y Situaciones Publicas, Sociales, Cientificas

aplicaciones que Problemas
dan sentido al Modos de uso

contenido)
Conocimiento didactico del contenido matematico escolar
Expectativas Competencia Estandar de competencia Cqg1
(Precision y Obijetivos Tipos de metas (general, especifico)
profundad de la Capacidades; Accidn y contenido para la capacidad
accién para...) Finalidades observables-previas
Limitaciones  del Errores dificultades Tipos y clases de errores Cg2
aprendizaje Origen de los errores
Causa de los errores
Clasificacién de dificultades
Oportunidades de Condiciones Condiciones incentivan aprendizaje Cg3
aprendizaje Demandas cognitivas Circunstancias del aprendizaje
Retos Condiciones curriculares
Motivaciones para el aprendizaje
Tareas y Variables de tarea Contenido, Situaciones, Complejidad Ail.1
secuencias Funciones Diagnostico, auto/regulacion, sintesis Aitl.2
Componentes (datos) Meta, formulacion, temporizacion Ail1.3
Organizacién Complejidad, Conexion, reproduccion, reflexién Ai2
trabajo en el aula  Creatividad, Formatos
Organizacién Tipo agrupacién (individual, grupal)
Materiales y Caracteristicas y tipos Criterios clasificacién (utilidad, formato) Ai3
recursos
Disefio y modos Normas y momentos  Fases y etapas de evaluacién Aal
Aprovechamiento  Criterios e Evaluacién de contenidos (tarea) Aa2
escolar instrumentos Complejidad/Criterios de evaluacion
desempenio Evaluacién de competencias-
Indicadores de Valoraciones Analisis evaluacién generales Aa3
evaluacion Informe

4.6.3 Tareas matematicas: variables y categorias de analisis.

Con el objeto de estudiar como se refleja el conocimiento en la accién, se emplean las
caracteristicas de las tareas matematicas escolares disefiadas e implementadas, como

producto del proceso reflexivo, por lo que también se han considerado como variables del
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estudio en particular, observando el disefio (o la seleccién) de las tareas y su rediseno.

Se examinan las funciones de las tareas, las componentes y las variables de tarea,
incluyendo los ajustes y la coherencia que las tareas sufren en su eleccién y disefio. Dicha
variable se describe en el informe por episodios; las interpretaciones a las categorias que
definen esta variable (ver §3.3), se ilustran con extractos de las producciones de los FPM y
se justifica su implicacion en el proceso reflexivo. La Figura 4.6 ilustra la organizacion y
concepcién de las variables y categorias presentes en la caracterizacién de la reflexion en

este estudio.

@riable 2.
Conocimiento Profesional Cree
) _ Andlisis y
1. Sobre el contenido matemdtico ) .
(Significados del algebra escolar) caracterizacion de
2. Sobre la didactica del contenido reflexion

(Teorfas, técnicas y practicas sobre la
\enseﬁanza y aprendizaje)

[ Variable 1.

/
Variable 3
- Definicién y evolucién de
Tareas matematicas para el .
o problemas profesionales
aprendizaje

Componentes de la tarea Origen
Variables de tarea Naturaleza

\ Planteamiento de |a cuestion
\Funuones de la tarea \

Figura 4.6. Dimensiones, variables y categorias de analisis

4.6.4 Codificacion de la informacion

La metodologia siguid mas un proceso inductivo que deductivo, para terminar la
codificacién de todas las fuentes en el arbol de nodos. Al percibir una categoria nueva, se
incorpord a los nodos. La codificacién atiende las cuestiones de investigacién, por tanto, se
siguieron las categorias que permiten reflejar el propésito de esta. Los pedazos de
informacién relacionados con las categorias fueron codificados examinando palabras o
frases de los participantes y las interpretaciones, o conexiones a los referentes. Los cédigos
o denominaciones de la categoria se colocaron en la ramificacién de los nodos en orden

cronoldgico por cada fase. Figura 4.7 ilustra el procedimiento.
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Arbol de nodos ) Ciclo reflexivo 3.1%
h Name Sources |References <Elementos internos\Actividad formatva-16-describirFPM1> - § 2 references coded [7.40%
=-(_) Describir (A3.1) Coverage|
5 () Problemdtica 2 24 Reference 1-2.43% Coverage
(: )\ Origen 7 3 Actividad 16 parte uno. Partir de la experiencia
) Naturaleza 1 1 =
- — Cuando analizamos la prueta de diagndstico, los nifios r2spondian mil cosas, encontramos unas
() fearacterfstica 1 2 interesantes y ottas descabelladas. En las tareas qus trataban de los productos notables, fiie muy notoria,
Y il 1 1 la falta de capacidades de los nifics para efecmuar el producto de binomios y la ausencia de argumentos,
@ Uilema para decir algo sobre las equivalencias algebraicas. Como expliqué en el seminario, la mavoria de las
() Otros b) 7 falencias las vimos en la dificultad a cansa de la ausencia de sentido. Pero esto, fue 1o que més me llam6
= la ateacion. La falta de capacidades de los nifios para efectuar el producto de binomios y la ausencia de
() Planteamiento 2 8 argumentos para decir algo sobre las equivalencias algebraicas.
O Solucién 1 1 Platicando con mi compatiero y el profesor, la problemérica estd en que los nifios buscan primero los
b pasosy el algoritmo para proceder sin hacer la comprension conceptual este es, el punto catastrofico!l!
() /interés/motivacion 1 1 Lo que puede ocurrir en la equivalencia entre productos notables (a+ b)".
— Por tado esto, es que P Ia capacidad de comprension de las relaciones y los
£-() Conocimiento: Contenido- 2 6 procedimientos algebraicos, a través de actividades pertinentes.. Lz meta que nos es abardar
R desde Ia vision dzl sentido estructural la clase de 87
Q Ea 1 1

Figura 4.7. Codificacion de la informacién en categorias de andlisis

Los trozos ejemplifican la descripcién y exponen nuestro marco interpretativo. En el
informe se integra a la explicitaciéon e interpretacién de los resultados las voces (y/o
producciones) de los participantes. La Figura 4.8 ilustra un pedazo de nuestro informe.

El origen del problema, se ubico en las limitaciones del aprendizaje de sus escolares.
A Lina, le llamo la atencion de sus escolares: “la falta de capacidades de los nifios para
efectuar el producio de binomios v la ausencia de argumentos para decir algo sobre las

equivalencias algebraicas” [S16. Cg.2/ Ec.1. Lineas 15-18).

5 A Accion o Experiencia
> -
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— ©

L N Mirar hacia atras en la O
/ accion. - 5‘

=
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=
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w

Problematizacion fl—

(e
= I - '=.\\ “ Conocimiento de los M

Figura 4.8. Informe por dimensiones y categorias reunidas en episodios

reflexion

El extracto se ubica en la fase A3.1 de la sesién S16, entre las lineas 15-18.
Pertenece a una produccién de FPM1, cuando describe la situacién problematica que
aborda (tarea formativa A16-FPM1).

Interpretamos el origen que caracteriza el problema profesional y ubicamos dos
categorias de conocimiento a los que alude, a la estructura conceptual de los binomios
cuadrados (Ec1: campo procedimental) y a las dificultades del aprendizaje algebraico (Cg.2:
debidas a la complejidad del algebra y/o a conocimientos previos). Estos datos y los demas
recopilados en su conjunto en el episodio permiten concluir al respecto de las
caracteristicas de la reflexion (e.g. Problematizacion de la practica) y de las dimensiones
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del estudio (e.g. Problemas Profesionales, Conocimiento Profesional)
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Capitulo 5. Configuracion del programa de formacion

Este capitulo presenta el diseno del programa de formacién del Curso de Préctica
Profesional Docente. Se desarroll6 en el contexto de las practicas de ensefianza (o
practicum) que los futuros profesores de matematicas realizan en su formacion.
Describimos el contexto, los participantes y las decisiones tomadas para configurarlo como

un experimento de ensefanza.

5.1 Contexto del programa formativo

El curso esta enmarcado en el programa curricular de la Licenciatura en Matematicas
y Fisica de la Universidad de los Llanos, Colombia; en la asignatura de las practicas de
ensefnanza del ultimo semestre (13 créditos académicos), que tiene un caracter practico. La
asignatura dispone que los Futuros Profesores de Matematicas (FPM o practicantes)
asistan y desarrollen el proyecto de Practica Profesional Docente en instituciones
educativas2 (en adelante IE o centros educativos), tutelados por un profesional-docente
titular del curso (tutor), y supervisados por un asesor académico docente de la universidad
(asesor).

Acorde con el Proyecto de Practica®, los FPM asumen el reto de disefiar, implementar
y realizar balance del proceso de ensefanza de las matematicas sobre tdpicos
determinados, en concordancia con el curriculo de la Institucion Educativa donde realizan la

practica.

5.2 Obijetivo del programa formativo

El objetivo formativo de la asignatura de practicas es complementar la formacién de
los FPM a través de la integracion de sus saberes con su quehacer, de tal manera que el
FPM logre contrastar la teoria y la préactica a lo largo de este periodo formativo (Castellanos
y Flores, 2015). En esta ocasién, y siguiendo la ensefanza realista, el curso ha planteado
ademas: facilitar a los futuros profesores de matematicas realizar ciclos de reflexién sobre

diversos problemas derivados de su practica docente.

2 Institucién Educativa se refiere a los centros escolares de educaciéon basica primaria y secundaria en el cual
se inserta el FPM para realizar su PPD

3 El Proyecto de Practica Docente, solicita al FPM, realizar un diagnéstico de las dificultades del aprendizaje de
los escolares de la IE de practica y, posteriormente, implementar un plan de intervencién para mejorar la
problematica identificada en esa realidad
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El programa de formacion concreta los objetivos formativos en coherencia con los

propositos de la asignatura de practicas de la Licenciatura en:

5.3

Favorecer relacion del conocimiento tedricos (proveniente de su formacion) con las
experiencias de la practica lectiva durante el desarrollo del proyecto de practica.
Proporcionar conocimientos teéricos y herramientas practicas relacionadas con: el
andlisis didactico y la didactica del algebra para el disefio, implementacién y
evaluacioén de la ensenanza del algebra escolar.

Promover ciclos de reflexion a partir de experiencias y situaciones problematicas
vividas por los FPM durante las practicas de ensefanza.

Conjeturas

El programa de formacién siguiendo la Investigacion de Disefo se orienta a partir de

las siguientes conjeturas, definidas a priori desde el problema que orienta la investigacion:

5.4

El FPM a través de los procesos de reflexion identifica y formula problemas sobre la
ensenanza y el aprendizaje del algebra escolar.

El FPM a través del uso del analisis didactico: identifica significados de un contenido
(algebra) y organiza la planeacion de la ensefianza de éste.

El FPM a través de los procesos de reflexion se inicia en el desarrollo profesional, al
relacionarse de manera funcional y critica con el conocimiento profesional durante la
practica docente, en particular, al tomar decisiones para planear la ensefanza de un
contenido de algebra.

Participantes del programa formativo

Los participantes fueron estudiantes del programa de Licenciatura en Matematicas y

Fisica, quienes matricularon la asignatura de Practica Docente y a quienes también

denominamos practicantes o FPM. El curso inici6 con 12 practicantes que durante los

meses de junio a diciembre del 2014 fueron ubicados en seis instituciones educativas de

Secundaria, en el grado octavo, con escolares que oscilan entre 13 y 15 afos de edad. Los

practicantes asumen la ensenanza de un tépico del eje curricular algebra (MEN, 1998)

Los sujetos de este estudio, realizan exclusivamente el practicum en el Ultimo

semestre de la licenciatura, durante 480 horas, intercalando el proceso formativo en las

instituciones (aproximadamente 368 horas entre trabajo en las aulas y la elaboracion del
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proyecto de practicas), con 33 sesiones de supervisién desde la universidad (seminarios de
practicas, de 132 horas, trabajo colectivo con los companieros, asesorias con tutores).

Para atender a los practicantes se cuenta el colectivo de practica (C.P). Este grupo
estd integrado por el coordinador de la PPD, la investigadora-docente; los asesores de
practica (internos y externos) y los colaboradores externos. Existen dos tipos de asesores
en el proceso formativo con roles diferentes: los tutores o asesores externos* son los
profesores titulares de las IE y reciben a los practicantes, supervisan la docencia de los
practicantes acorde con las finalidades educativas del area de matematicas. Los asesores
internos son los profesores universitarios que orientan el proceso de formacioén durante la
practica y son responsables de la evaluacién de su desempefio del curso de las practicas (o
practicum).

Durante la planeacion y desarrollo del curso formativo el colectivo de practica:
colabora con el seguimiento y andlisis del plan formativo, contribuye a la revisién de cada
sesion en las diferentes etapas del curso, comparte apreciaciones y sugerencias de las
sesiones con la investigadora y colaboradores (externos), y concilia durante la intervencién
los ajustes para las siguientes sesiones. Los aportes de este colectivo se registran y siguen
protocolos e instrumentos institucionales ajustados para la investigacion (Anexo 2).

5.5 Estructura general del curso de formacion

El curso esta estructurado en cuatro médulos formativos denominados: 1. Induccién
(con 9 sesiones®); 2. Contexto (con 8 sesiones); 3. Implementacién (con 12 sesiones); y 4.
Balance (con 5 sesiones), que se cubren en 18 semanas (Figura 5.1).

Modulo Uno Modulo 2 Modulo 3 Modulo 4
INDUCCION ‘:> CONTEXTO ‘:> ENSENANZA ‘:> BALANCE

T = A «Errores y - Tareas de -Balance del

dificultades del ensenanza aprendizaje

aprendizaje

e Proyecto de Practica ProfesionalcDocente o)

Figura 5.1. Estructura General del Curso: mddulos formativos y ciclos reflexivos

4 Los profesores asesores externos o tutores, no tienen vinculacién laboral con la Universidad, son responsable
del aprendizaje de los escolares en las Instituciones Educativas.
5 Cada sesion de trabajo tiene una duracion de 4 horas.
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Los contenidos formativos del médulo de Induccién son dedicados al algebra escolar
y a la introduccién del Andlisis Didactico. Los contenidos del médulo Contexto, abordan el
curriculo de las matematicas, el pensamiento algebraico y el aprendizaje del algebra. Los
contenidos del modulo Implementaciéon abordan las estrategias de ensefianza y la
planeacion de la ensefianza del &lgebra. El ultimo modulo denominado Balance se dedica a
la evaluacién y seguimiento de la ensefanza y a los resultados del Proyecto de Practica
Docente.

El programa formativo ha previsto la promocioén de cuatro ciclos reflexivos, un ciclo
por modulo formativo, los cuales se ponen en marcha a lo largo de la intervencidén de los
contenidos. La Tabla 5.1 ilustra la planeacion de la instruccion por sesiones, los contenidos,

objetivos y muestra el ciclo reflexivo incluido en cada moédulo formativo.

Tabla 5.1. Estructura general del programa de formacion

Maédulo Sesion Ciclo Contenido Expectativas Reactivos para a
Formativo de aprendizaje reflexion
S1 a C1 Normativa de PPD Realiza andlisis didactico a Problema que
Induccién S8 Andlisis Didactico  un tépico del algebra escolar define el proyecto
Lineamientos Define  problematica del de PPD.
curriculares proyecto PPD
Contexto y S9 a C2 Curriculo de Reconoce errores y Diagnostico  del
aprendizaje  S15 matematicas: dificultades del aprendizaje aprendizaje de los
algebra escolar del algebra  de sus escolares.
escolares.
Ensefianza S16 C3 Secuencias Disefa la planeacién de la Tareas escolares
a didacticas ensenanza. para la clase
S27 Estrategias de Implementa secuencias
ensenanza didcticas.
Balance S28 C4 Evaluacién del Evalia  alternativas  de Alternativas y re-
a aprendizaje y ensefianza disefio de
S33 ensefanza Sustenta resultados  del secuencias
Proyecto de PPD. did4cticas.

Para dar curso a los ciclos reflexivos se han previsto cuatro reactivos, que estimulan a
los practicantes para realizar tareas formativas por cada una de las fases de los ciclos de
reflexion, de acuerdo al modelo ALaCT (Korthagen, 2010). La Figura 5.2 muestra los ciclos
reflexivos en cada uno de los médulos formativos y el nimero de sesiones dedicadas a

cada uno de ellos, a lo largo de las 18 semanas del programa formativo.
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Semana 1 ‘ 2 3 4 ‘ 5 | 6 7 8 | 9 | 10 ‘ 11 | 12 13 14 | 15 16 17 18
Sesiones S1-S8 59-514 S15 S16-S27 S28-S32 833
Reactivo Problematica | Diagndstico — Planeacion Re-disefio
[P
Yy proyecto = @
3
PPD E a2 =
- - 3 : - - E o =
Ciclos Ciclo Uno Ciclo Dos - g ‘35 Ciclo Tres Ciclo Cuatro -8 2 ]
=S E 8 ES u S
ALaCT1 ALaCT2 38 ALaCT3 ALaCT4 TE£EES
_ =2 g 25 _ 2 28 2
Médulos Induccion g & & Implementacion - Aula & &5 &
‘ Contexto | | Balance

Figura 5.2. Trayectoria por ciclos de reflexion durante el programa formativo

5.6 Temporalizacién de las sesiones

Se realizan 33 sesiones. Las sesiones S1 a S8 del mddulo 1 (Induccién) ocurren en la
Universidad de los Llanos a manera de seminario, los practicantes se dedican a definir el
Proyecto de Préctica y al estudio de referentes para el disefio de las planeaciones de clase.
Las sesiones S9 a la S33, son desarrolladas en las IE donde se ubican los practicantes, a
través de asesorias de 4 horas. En las sesiones S15 y S33 se efectlan dos reuniones
generales de practica docente, asiste el colectivo de practica y todos los FPM, alli se
comparten avances del Proyecto de Practica

En las sesiones S9 a S14 del médulo 2 (Contexto y Diagndstico) los FPM ajustan el
Proyecto de Practica con los resultados del diagnostico del aprendizaje escolar, al tiempo
que, inician la planeacion de la instruccién. Al finalizar el médulo 2, en la sesi6on S15 se da
la primera reunién general de practica docente, los FPM presentan el propésito que
configura el Proyecto de Practica y comparten los resultados de diagnéstico del aprendizaje
escolar.

El médulo 3, ocurre entre las sesiones S16 a la S27, tiene como escenario el aula de
clase de matematicas en las |IE, donde ocurre la implementacién de las tareas matematicas
para el aprendizaje del algebra. Las sesiones se dedican a la planeacion e implementacion
de la instruccién. El médulo 4, comprendido entre las sesiones S28 a la S33 se dedica al
balance, redisefio y comunicacién de resultados de practica, se culmina en las IE con la
segunda reunidn general de practica, los FPM sustentan resultados del Proyecto de
Practica.

5.7 Las estrategias utilizadas para el desarrollo del médulo

El diseno instructivo, combina el desarrollo de quince tareas formativas a lo largo de
las treinta y tres sesiones. En este estudio se han adoptado las tareas formativas del
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programa formativo, en correspondencia con la naturaleza de las tareas definidas en la
asignatura de préctica docente de la licenciatura. Por lo tanto, nos referimos a dos tipos de
tareas formativas: a) los talleres, involucran tareas formativas individuales y grupales,
relacionadas con los contenidos formativos del curso; b) las actividades®, son las tareas
propias que realiza un practicante de manera individual durante cada fase de reflexién, en
ellas se solicita la produccion de documentos y exposiciones asociadas a los reactivos de
reflexion (Tabla 5.1).

Otras estrategia es el diario de campo” el cual los FPM plasman relatos, representan
situaciones y experiencias. Los pares de practicantes en las instituciones educativas de
practica, establecen reuniones para observar las situaciones de la clase, hacer puestas en
comun, intercambiar experiencias y verbalizar conjeturas. Los encuentros del colectivo de

practica configuran un espacio para compartir ideas, cuestionar y recibir aportes.

5.8 Evaluacién y seguimiento del aprendizaje

La evaluacién se ajusta de acuerdo a los objetivos de la asignatura de Practicas de
Ensefianza y a la norma institucional® que se basa en los siguientes criterios para observar

el desempenio y aprovechamiento del practicante durante la docencia:

e Conocimiento adecuado de los conceptos basicos.

e (Capacidad para establecer relaciones acertadas entre los conocimientos teéricos y
practicos.

e Aplicacién de los conceptos en la resolucion de talleres formativos.

e Disposicion y actitud para emprender actividades encaminadas a la reflexién y auto
evaluacién de la practica docente.

La evaluacion valora los créditos, tanto tedricos como practicos del curso, por medio de las
producciones de los practicantes, entre ellas:

e Produccién de registros de la practica docente consignados en el diario de campo.

6 Se acord6 entender “las actividades como conjuntos organizados y orientados de tareas escolares,
realizadas por los alumnos o el profesor” y las tareas como el “conjunto de acciones coordinadas y
orientadas en funcién de la actividad de la que forman parte” (Luna, 2007, pp.100)

7 La estrategia que agrupa los registros, evidencias e informes de los practicantes, sigue estructura e
indicaciones definidas en el reglamento de PPD

8 Unillanos Lineamientos de Practica Resolucion 036 de 2012, en lo concerniente al capitulo 5
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e Planeacién y re-disefio de secuencias de ensefianza reunidas en la memoria del
proyecto de practica docente.

e Diagnostico, seguimiento y evaluacion del aprendizaje a escolares reunidos en la
memoria del proyecto de practica docente.

e Presentacion y sustentacion de avances e informes de practicas.

e Realizacion de talleres y actividades formativas durante asesorias y seminarios.

A manera de sintesis, mencionamos la pertinencia del disefio instruccional del
programa formativo, en términos de su contribucion a la formacién inicial del profesores de
matematicas durante las practicas de ensenanza. El programa formativo atiende los
presupuestos de la teoria del aprendizaje realista; con lo cual la trayectoria de instruccion
en cada uno de los cuatro modulos formativos, prevé tareas formativas para la realizacion
de un ciclo reflexivo bajo el modelo ALaCT.

El diseno del programa se configura y se valida en el curso de practicas de
ensefanza del ultimo afo de la Licenciatura. El disefio instruccional parte de las
expectativas de formacion de los FPM y atiende a las necesidades de los practicantes que,
a su vez, desarrollan su trabajo de grado, el cual se reconoce como el proyecto de practica
PPD.

La trayectoria de instruccidén, considera las limitaciones del aprendizaje y las
carencias reveladas por los practicantes, de este modo se organizan los contenidos y las
estrategias en los modulos formativos, las cuales les brindan a los FPM herramientas para
abordar y fundamentar los problemas profesionales relacionados con la ensefianza y el
aprendizaje del algebra escolar durante las practicas de ensefanza.
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Capitulo 6. Experimento de enseifianza

Este capitulo describe los cuatro médulos formativos del curso de Practica Profesional
Docente, el cual configuré el experimento de ensefianza de este estudio. El experimento
tiene como objetivo promover la reflexion en los FPM para que inicien su desarrollo
profesional y aposenten sus conocimientos.

Para cada uno de los médulos exponemos la descripcién de las tres etapas del
proceso de experimentacion: planeacién del médulo formativo, implementaciéon del mismo y
andlisis y/o evaluaciéon de lo acontecido. La etapa de planeaciéon del médulo formativo
sefala los objetivos instruccionales, los contenidos formativos, las tareas formativas para
ser resueltas por los FPM. La etapa de implementacién de la instruccién, describe el
desarrollo del plan previsto y destaca los elementos relevantes en relaciéon con las tareas
formativas y los propositos de la investigacion. La etapa de revisidén y analisis, examina lo
acontecido, resalta las decisiones en relacidén con la planeacién del moédulo siguiente. La
Figura 6.1 ejemplifica el trabajo planeado, ilustra de manera paralela la programacién de los
contenidos y de las acciones reflexivas.

— Maodulo 1:
n Induccion
0
.-g | Unidades tematicas y contenidos del modulo
@ |
=]
c
0
0 <
% Unidad tematica 1 Unidad tematica 2 Unidad tematica 3 Unidad tematica 4
Normativa de PPD Curriculo de las Aprendizaje de las Ensefianza de las
_0 mateméticas mateméticas matematicas
E Taller 1 Taller 2 ‘ Taller 3 ‘ Taller 4
[
M
[/]]
Q — Fase A1 Fase L1 Fase a1 Fase C1 Fase T1
a Actividad 1 Actividad 2 Actividad 3 Actividad 4 Actividad 5

Promocion de la
reflexion

Figura 6.1. Organizacion del proceso de experimentacién: ejemplo del médulo uno

6.1 Modulo Uno: Induccion a la Practica Profesional Docente

El moédulo uno utiliza elementos formativos y metodolégicos del seminario de
induccién a la practica docente, que se venia desarrollando en el programa de licenciatura,
ajustando contenidos y tareas formativas para garantizar el propésito de la investigacion.
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La instruccién y las tareas formativas de este médulo orientan al practicante durante
el ciclo reflexivo C1, para identificar y plantearse problemas profesionales sobre la
ensefnanza/aprendizaje del algebra, que definen su proyecto de practica docente.

6.1.1 Planeacion del modulo uno

La instruccién se estructurd atendiendo a las caracteristicas de los FPM, la mayoria
con buena formacion en matematicas, pero con escasa experiencia practica (Tabla 6.1).

Tabla 6.1. Planeacidn de la instruccion del médulo uno

Objetivos instruccionales

Oil1. Formula la problematica derivada de sus preocupaciones y/o experiencias de ensefanza,
para dar origen al proyecto de practica.

0i2. Aplica el primer componente del Andlisis Didactico (Andlisis de Contenido) para planear un
tépico de algebra.

0i3. Cubre las acciones reflexivas previstas para un ciclo de reflexién basado en los problemas de
la ensefnanza y el aprendizaje del dlgebra escolar.

Unidades tematicas y contenidos

Ut1. Practica Docente: Reglamento de la practica docente y el rol del practicante; Lineamientos de
Practica Docente; Resolucién Superior 039 (Unillanos, 2012)

Ut2. Lineamientos Curriculares: Pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos
(MEN, 1998); generalidades del Analisis Didactico y analisis de contenido.

Ut3. Aprendizaje de las Matematicas. Estandares basicos de competencia (MEN, 2006);
pensamiento algebraico e indicadores de desempefio; generalidades del analisis cognitivo

Ut4. Ensefanza de las Matematicas: elementos del andlisis de instruccién y actuacién; estrategias
de ensefanza; tareas y problemas matematicos; evaluacion-aprendizaje (MEN, 1295).

Ut5. Proyecto de Practica Docente (PPD): Aspectos administrativos de la practica docente;
criterios de evaluacién del PPD; elementos del Proyecto Educativo Institucional (PEI)

Tareas formativas

1.  Talleres para el desarrollo de los contenidos:
Tf1. ; Qué es Préactica Docente? Inquietudes y expectativas de los practicantes.
Tf2. El algebra escolar y el curriculo de las matematicas.
Tf3. Analisis Didactico, parte uno: andlisis de contenido y analisis cognitivo.
Tf4. Analisis Didactico, parte dos: analisis de instruccion y analisis de actuacion.
2. Actividades para la promocion de la reflexion:
A1. Observar un conflicto de la ensefianza y/o el aprendizaje.
A2. Examinar la situacién problema.
A3. Analizar los elementos relevantes del problema.
AA4. Socializar entre pares posibles alternativas de solucién.
Ab. Revisar el proceso y re-formular la problematica

Secuencia y temporalizacion del modulo uno

La trayectoria de instruccién se cubre en tres semanas a lo largo de ocho sesiones,
cada sesién comporta 4 horas presenciales en la Universidad y 4 horas de trabajo

independiente del estudiante. Por la configuracion del experimento se alternaron las
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sesiones con espacios de 2 dias. La Tabla 6.2, describe la planificacion de la instruccion
siguiendo los presupuestos antes descritos en cada sesion.

Tabla 6.2. Secuencia de instruccion del moédulo uno

Sesion Fecha Unidad Tareas Recursos basicos
tematica formativas
S1 14-06-2014  Ut1 Tf1 y A1 Lineamientos de PPD
Directrices curriculares (MEN,1998)
Videos
S2 16-07-2014  Ut2 Tf2 Documentos de referencia
S3 21-07-2014 A2 Estandares de competencia (MEN, 2006)
S4 23-07-2014  Ut3 Tf3 Malla curricular de la IE
S5 26-07-2014 A3 Documentos de referencia.

Bases de datos y buscadores
Link de consultas

S6 28-07-2014 Ut4 T4 Normativa evaluacién (MEN,1295)

S7 30-08-2014 A4 Instrumentos de evaluacion (ejemplos de la IE)
Planes de mejoramiento de la IE

S8 1-08-2014 ut5 A5 Lineamientos de Proyecto PPD

Formatos de seguimiento a la PPD
PEI de las Instituciones

6.1.2 Implementacion del médulo uno

El moédulo uno fue desarrollado entre los dias 14 de junio y 1 de agosto de 2014. Las
sesiones 1, 2, 4 y 6 fueron dedicadas a la explicacion de los contenidos formativos,
incluyendo el desarrollo de cuatro talleres. El proceso formador procuré la promocion de las
fases de reflexién del primer ciclo reflexivo C1 en las sesiones 1, 3 y 5 a través de cinco
actividades. Describimos la implementacion de las unidades tematicas en lo que sigue.

Implementacion de Ut1

Durante la sesién S1 del 14 de Julio los FPM participaron en el Taller Tf1, en el cual
manifestaron expectativas y concepciones sobre lo que es la practica docente. En esta
sesion S1 se desarroll6 la Actividad A1, observaron un video de clase y describieron su
experiencia.

Los FPM identificaron incidentes generales, aludieron a problematicas sobre diversos
aspectos del aula y de la Instituciéon Educativa (Anexo 2-SP1); la mayoria necesitd delimitar
la problematica sobre aspectos de la ensenanza/aprendizaje del algebra. La Tabla 6.3
relne las estrategias de indagacion usadas por el grupo formador para ayudar a los FPM.
Asimismo, para concretar la fase reflexiva A1, fue necesario solicitar a los FPM la redaccion
de la problematica en forma de interrogante, se recomendo la estructura: ;Coémo/Qué... el
sujeto...la accion...el tépico?
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Tabla 6.3. Estrategias de indagacion en médulo uno

Interrogantes para orientar la descripcién Interrogantes para concretar la cuestion
¢ Cuales fueron los acontecimientos? ¢ Quiénes son los sujetos del problema?
¢ Qué queria conseguir? ¢Qué inquietud quiere abordar?
¢ Qué hizo? ¢ Cual es el contexto del conflicto?
¢ Qué pensaba? ¢ Cual es el contexto tematico del conflicto?

¢, Qué ocurrid durante el desarrollo de la clase?

Implementacion de Ut 2

En la sesion S2 del dia 16 de julio se traté el Analisis Didactico, presentando las
componentes, funciones y alcances. Posterior a la explicacién de los contenidos de la Ut2,
los FPM se reunieron en parejas y realizaron el Taller Tf2, alli dieron respuestas a los
interrogantes: ¢Qué, Por qué y Como incluir la ensefianza del élgebra en el ciclo basico
secundario? Las respuestas de los FPM al Tf2, mostraron las diferentes ideas sobre lo que
es planear la ensefianza.

La discusion de los grupos durante el desarrollo del Tf2 se centrd sobre la distincién
entre conocimiento procedimental y conceptual, la mirada funcional y estructural del algebra
escolar y el tratamiento de la variable para modelar situaciones del contexto (Anexo 2-SP2).
Se discutieron los lineamientos curriculares (MEN, 1998). Los FPM mencionaron el caracter
pre-algebraico expuesto en estos y la vinculacién del sistema simbdlico con la aritmética.

En esta misma sesion S2 dos grupos expusieron el analisis de contenido del tdpico
elegido; el equipo formador comparte aportes e invita a profundizar para una posterior
presentacién (Anexo 2-SP2). La sesion S2 se amplid en fecha adicional y los grupos
presentaron versiones mas elaboradas de los mapas conceptuales, aun asi pocos se
aproximaron a la fenomenologia y a las representaciones, manifestaron no haber realizado
este analisis en cursos anteriores.

En la sesién S3 los FPM desarrollaron la actividad A2 de manera individual,
examinaron nuevamente el video y usaron parcialmente la estrategia de indagacién (Tabla
6.3). La mayoria considero nuevamente el problema. Fue necesario solicitar a los FPM
expresar las preguntas que les surgieron; en algunos casos aclararon sus dudas y
mostraron posturas individuales (Anexo 2-SP3). Algunos manifestaron las causas de los
hechos a partir de sus ideas y otros manifestaron las razones que dan justificacion al
problema; prepararon la presentacién de la problematica identificada y la expusieron.

Los FPM presentaron los fundamentos que definen las problematicas, la mayoria
atendié las dudas del colectivo y pocos justificaron las ideas que definen su problema. La
formadora recomendd examinar el problema con las componentes del Analisis de
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Contenido y preparar las razones que sustentan la situacion, ubicando el contexto curricular
y conceptual objeto del problematica (Anexo 2-SP3).

Implementacion de Ut.3

Se inicia en la sesion S4 del dia 23 de Julio del 2014, los FPM desarrollaron el Taller
3, sobre las expectativas para el aprendizaje de un topico de algebra, realizando
apreciaciones personales, aunque otros (FPM 5, 2, 1) las tomaron de los estdndares de
competencia (MEN, 2006); a partir de estas respuestas se abordaron las generalidades del
Analisis Cognitivo. Al tratar las limitaciones del aprendizaje surgi6 de FPM3 interés por
conocer las diferencias entre error y dificultad. Los formadores usaron ejemplos para
precisar la diferencia y recomendaron bibliografia.

Esta unidad continio en la sesiéon S5 del dia 26 de julio, los FPM realizaron la
actividad A3, analizaron sus ideas y las creencias explicitadas por el grupo. Entre pares
confrontaron las concepciones y listaron en orden de importancia los temas o cuestiones
que necesitaban profundizar. Pocos de los FPM consultaron y analizaron documentos
pertinentes a su problematica (Anexo 2-SP5); algunos grupos aprovecharon el desarrollo
del taller 3, que solicité usar el andlisis cognitivo, para profundizar en aspectos importantes
del problema y continuar rumbo a una alternativa.

Implementacion de Ut4

Inicié6 su desarrollo en la sesién S6 del 28 de julio, se dedicé a explicacion de las
generalidades del andlisis de instruccién, aunque este contenido fue el de mayor
expectativa al inicio del curso y solo se abordd de manera general. En la sesién S6 pocos
practicantes avanzaron en el Andlisis Cognitivo o de Instruccién (FPM 1, 2, 4, 5), la mayoria
requiri6 mas tiempo para completar el Analisis de Contenido. Los formadores explicaron
con ejemplos los elementos del Analisis de Instruccién, otorgaron prioridad a las tareas
para el aprendizaje.

El analisis de actuacion previsto para la sesion 7 del dia 30 de agosto del 2014, no se
desarroll6 de manera explicita. Todos los FPM participaron en el foro virtual (del Tf4),
interpretaron la idea de evaluacion presente en los estandares de competencias (MEN,
2006); FPM12 y FPM9 comentaron sobre la evaluacién externa de calidad para grado
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noveno —SABER9-. En su mayoria los FPM en Tf4 esbozaron las tareas para el diagnostico
del aprendizaje algebraico necesario para iniciar el médulo dos.

Los FPM en la actividad A4, empleando algunos elementos del analisis instruccién,
expresaron una alternativa con vision a la reformulacién del problema. La mayoria de los

FPM plantearon la alternativa como una estrategia de ensefanza. (Anexo 2-SP7).

Implementacion de Ut5

En ella se abordaron algunas componentes del proyecto de PPD. Todos los FPM
presentaron la formulacion de la problemética objeto del proyecto y describieron la
justificacion, los fundamentos y algunas apreciaciones personales (FPM 4, 5,10).

La Actividad 5 dio la oportunidad a los FPM de realizar una mirada personal a la
problematica abordada, siguiendo consignas de la Tabla 6.4, para esto revisaron el proceso
reflexivo llevado hasta el momento (Anexo 2-SP8).

Tabla 6.4. Indicadores para la revision del proceso reflexivo. Adaptado de Korthagen et al., (2001).

Indicadores para revisar el proceso reflexivo cursado en C1

1. Interrogantes en relacion con la problematica de la ensefianza/aprendizaje del
algebra

¢ Cual es la pregunta que re-formula el conflicto inicial?
¢Qué es lo que se quiere hacer y puede hacer de otra forma durante préctica docente?
¢ Cual es la problematica y fundamentos que orientan el proyecto de practica?

2. Observar la situacion problematica inicial, describir el conflicto y el propdsito
(problema/conflicto).
¢ Representar lo ocurrido y verbalizar la problematica (reconstruir y examinar el problema)
¢ Analizar y notar lo importante al reconstruir la problematica (profundizar y confrontar con otros)
e Preparar una alternativa, significa ver la solucién (formular solucién o alternativa a la situacion)
® Probar la alternativa o definir la nueva situacion problematica (iniciar un nuevo ciclo)

6.1.3 Revision y analisis modulo uno

Después de cada sesion, los profesores encargados realizaron un analisis de los
logros de cada sesién y registraron las decisiones en los protocolos PS1 al PS8 (Anexo 2)
de cara al rediseno de las planeaciones de los médulos siguientes.

Decisiones para la planificacion de los siguientes modulos

El analisis se realizd con los datos recogidos al finalizar la sesién ocho. La Tabla 6.5

9 SABER, prueba de evaluacion externa que el ICFES realiza anualmente para medir las competencias en el
area de matematicas para los grados 3, 5, 9 y 11 de educacion basica y media en Colombia
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muestra el analisis realizado a este médulo, dicho analisis en conjunto favorecié la
vigilancia a las conjeturas del experimento y permitié registrar sucesos para la toma de

decisiones.

Tabla 6.5. Decisiones al finalizar el médulo uno.

Decisiones en relacion con el funcionamiento del disefio instructivo

1. Ajustar la secuencia de instruccion para:

. Abordar los enfoques de la ensefianza del algebra,

. Trasladar los componentes restantes del analisis didactico a los modulos posteriores,
. Completar el andlisis didactico del topico algebraico,

. Aportar referentes y ejemplos sobre errores y dificultades del aprendizaje algebraico,
. Ampliar la idea de pensamiento algebraico,

. Incluir la actividad matematica en el contexto del algebra,

. Profundizar en el pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos

NO O~ WN =

2. Adecuar tareas formativas para:

. Involucrar en los talleres referentes de consulta.
. Concretar las solicitudes de los talleres a los contenidos desarrollados.
. Redisenar el Tf4 en dos apartados (Tf4.1 tareas matematicas y Tf4.2 evaluacion)

WN =

Decisiones que implican la promocion de la reflexion

. Involucrar nuevas acciones para concretar la fase L del ciclo reflexivo.

. Solicitar explicar oralmente y por escrito los fundamentos conceptuales de la problematica
. Solicitar examinar fundamentos de la problematica para confrontar con ideas iniciales.

. Incluir la verbalizacion de las razones que definen la problematica (fase L).

. Utilizar las concepciones explicitadas por FPM para elegir y aportar en la confrontacion.

. Crear interrogantes para ampliar la indagacién y superar las dificultades (en fases ay L)

. Usar los interrogantes construidos como estrategia en los médulos siguientes.

. Solicitar realizar, entre pares, andlisis de los aspectos que dan origen a la problematica.

. Motivar a FPM para profundizar en referentes que les permitan avanzar en la solucion

OCoONOOOTAWN =

6.2 Modulo Dos: Contexto y Diagnostico

El médulo partié del estudio del contexto y del diagndstico del aprendizaje de los
escolares, estudio que los FPM deben realizar al incorporarse a las Instituciones
Educativas. Este médulo se centra en reconocer y profundizar en las limitaciones del
aprendizaje del algebra escolar, para delimitar la situacion problema identificada en el ciclo
reflexivo C1 y darle continuidad en el ciclo reflexivo C2.

6.2.1 Planeacion del modulo dos

La programacion de la instruccion atiende las decisiones y ajustes derivadas del
analisis del médulo anterior (Tabla 6.6). Este médulo se planea para seis sesiones (S9 a
S15
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Tabla 6.6. Planeacion de la instruccion del médulo dos

Objetivos instruccionales

Oi1. Identifica errores y dificultades del aprendizaje algebraico.

0i2. Aplica el segundo componente del andlisis didactico (andlisis cognitivo) a un tdpico de
algebra, para planear su clase.

0i3. Profundiza en las limitaciones del aprendizaje del pensamiento algebraico.

Unidades tematicas y Contenidos formativos

Ut1. Pensamiento algebraico: enfoque de la ensefianza del algebra escolar (MEN, 1998).
Pensamiento algebraico y variacional.

Ut2. Expectativas de aprendizaje: Estandares basicos de competencia (MEN, 2006). Procesos
matematicos y nocién de actividad algebraica. Lenguaje algebraico, razonamiento algebraico.
Ut3. Limitaciones del aprendizaje: errores, dificultades de aprendizaje del algebra escolar

Ut4. Oportunidades de aprendizaje: caminos de aprendizaje. Tareas para el aprendizaje.

Tareas formativas

1.  Talleres para el desarrollo de los contenidos:
Tf4. Parte dos: Cuestionario para la prueba del diagnéstico del aprendizaje algebraico.
Tf5. Coherencia: Competencias, objetivos y capacidades a un foco conceptual de algebra
2.  Actividades para la promocion de la reflexion:
AB6. Identificar y describir la problematica de las limitaciones del aprendizaje algebraico.
A7. Encontrar argumentos para justificar origen y naturaleza de los errores.
A8. Analizar las causas de los errores y organizar dificultades asociadas a la problematica.
A9. Crear alternativas y estrategias abordar las dificultades del aprendizaje algebraico.
A10. Disenar actividades y tareas para abordar en el aula, la problematica.

La secuencia y la temporizacion del moédulo dos.

El esquema del médulo dos incluye seis sesiones de S9 a la S14. La Tabla 6.7 ilustra
la secuencia; con sesiones de cuatro horas con encuentros (formadores, tutor y
practicantes) en las Instituciones Educativas de practica.

Tabla 6.7. Secuencia de instruccion del modulo dos

Sesién Fecha Unidad Tareas Metodologia
Tematica Formativas
S9 4-08-2014  Ut1 Tf4 y A6 Exposicion y trabajo de FPM
S10 8-08-2014  Ut2 Tf4.2 Exposicion de los FPM; Encuentro-asesoria
S11 11-08-2014 A7 Encuentro, Asesoria; Exposicién de los FPM
S12 15-08-2014 Ut3 Tf5 Exposicion y Trabajo de los FPM
S13 18-08-2014 Ut4 Tf5.2 Puesta en comun entre pares. Encuentro-asesoria
S14 20-08-2014 A9 Encuentro, Asesoria; Exposicién de los FPM
S15 | 22-08-2014 A10 Exposicion de FPM en gran grupo

6.2.2 Implementacion del médulo dos

Se desarroll6 del 4 al 22 de agosto del 2014 en Instituciones Educativas de
Villavicencio-Colombia dispuestas para la practica. En este modulo los practicantes
trabajaron de dos maneras: individual (en sus respectivas aulas de clase) y por grupo de
pares (puestas en comun) en las Instituciones de practica; los grupos de FPM asumieron
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retos y se mostraron dispuestos al encuentro con el colectivo una vez por semana; en los
encuentros informaron sobre el desarrollo de las tareas formativas, manifestaron sus
preguntas y presentaron sus posturas ante el cuestionamientos del colectivo. Todos los
asesores (profesores de la universidad) acudieron a las Instituciones de practica para el
desarrollo de encuentros y asesorias con FPM.

Los resultados de la prueba diagnéstico del aprendizaje de los escolares favorecieron
la concientizacion de los FPM en relacién con las expectativas del Proyecto de Practica y la
realidad escolar; en la mayoria de los casos delimitaron la problematica con objetos
particulares de la ensefianza/aprendizaje de un topico del algebra escolar. El colectivo de
practica, en los encuentros y asesorias, brindd orientaciones, ayud6 a confrontar con la
teoria, orient6 y aporté referentes. En adelante describimos los principales hechos ocurridos
durante la experimentacion en relacidon con la planeaciéon establecida, las dificultades
evidenciadas y las decisiones tomadas.

Implementacion de Ut1

Se realizd en la sesion S9 del 4 de agosto del 2014. Todos los FPM ubicaron la
dimensién curricular asociada los sistemas algebraicos y analiticos (MEN, 1998; 2006) y
revisaron mallas curriculares de las respectivas Instituciones. La lectura y discusion los
aproximé al concepto de sistema, como un conjunto que involucra objeto, relacién vy
operacién. Los FPM observaron la contribucién de los sistemas -algebraicos y analiticos- en
el desarrollo del pensamiento —algebraico y variacional-.En la puesta en comun del taller
Tf4 algunos FPM manifestaron la importancia de considerar el algebra como aritmética
generalizada (FPM 1, 2, 5), otros expresaron la importancia del algebra en la modelacion
para interpretar los fenédmenos de variacién y cambio (FPM 7, 12, 9) y otros apreciaron la
importancia de la representacién simbdlica de los fenémenos fisicos mediante las
expresiones algebraicas (FPM 1, 6, 8).

Durante la actividad 6 surgio resistencia de los FPM para tratar la prueba diagnéstico,
que, en si misma se convirti6 en un hecho'® relevante de la practica docente. Los FPM
necesitaron ajustar el cuestionario y concretar las tareas, situacién que requiri6 de mas de
una sesién (Anexo 2 PS9). Una vez aplicada la prueba, identificar y describir los errores
propios de la actividad algebraica y las problematicas asociadas a ellos, fue tarea dificil

"% Hecho de la practica de tipo relevante que merece ser analizado y reportar su evolucion, el colectivo
decidi6 otorgarle importancia para ser profundizado en los mddulos siguientes (disefio de pruebas)
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para los FPM.

En la mayoria de los casos las descripciones se refirieron a detalles y valoraciones de
tipo cuantitativo; para lo cual el colectivo de préctica orienté la asesoria a través de la
estrategia de indagacién (Tabla 6.8), mostrando al FPM la importancia por ir mas alla de la
calificacion cuantitativa de la prueba y la necesidad de atribuir dificultades del aprendizaje a
un tépico particular del algebra.

Tabla 6.8. Estrategia de indagacién en médulo dos

Interrogantes para orientar la descripcién de errores Interrogantes para afrontar expectativas
y dificultades en la solucién de una tarea algebraica de aprendizaje de un tépico del algebra

¢En qué se equivocan los escolares al solucionar las ;Cuéles son las capacidades o

tareas algebraicas? desempenos a evidenciar por los alumnos
¢ Cudles son los errores observados en la solucion de en el aprendizaje del algebra?

tareas algebraicas? ¢Cuales son los objetivos o competencias
¢Por qué cree se pueden equivocar al resolver una para el desarrollo del pensamiento
tarea algebraica? algebraico referido al topico?

¢ Cudles son las razones de los errores cometidos en ;Cémo apoyar a los alumnos con
aprendizaje de un tema del algebra? dificultades del pensamiento algebraico?

¢ Coémo aprenden los alumnos el algebra escolar?

Implementacion de Ut2

Se continla el 8 de agosto del 2014, profundizando en el analisis cognitivo. Los
practicantes con anterioridad a la asesoria estudiaron los referentes y documentos vy
profundizaron en las ideas: expectativas de aprendizaje, procesos matematicos
involucrados en el aprendizaje del algebra (e.g. razonar, generalizar, modelar, simbolizar,
convertir y transformar- algebraicamente).

En la primera parte de la sesion S10, los FPM aclararon dudas respecto a los
contenidos formativos de esta sesion, redactaron a manera de ejemplo expectativas de
aprendizaje. En algunos casos entendieron que las expectativas de aprendizaje van mas
alla de simples recetas de redaccion; en otros casos fue necesario generar un escenario de
indagacion que cuestion6 sobre los objetivos y las capacidades del aprendizaje del algebra.

La segunda parte de la asesoria en S11 abordé el desarrollo de la actividad A7, en la
cual los FPM retoman nuevamente la prueba diagnéstico y buscan razones para entender
los resultados y las situaciones encontradas. La mayoria de los FPM necesitaron varias
revisiones a la prueba para buscar respuestas al origen de los errores; cada practicante de
manera individual encontré razones para justificar las dificultades establecidas a la luz de
los errores identificados; posteriormente verbalizaron los resultados de sus pruebas,
expusieron su experiencia y compartieron una representacion (o ejemplo) de los errores
observados.
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En la puesta en comin se interrogo sobre: ;Cuales son los factores de tipo
conceptual, cognitivo y de instrucciéon que originan las dificultades en el aprendizaje del
algebra? Con justificaciones cortas, algunos entendieron y tomaron conciencia de la
particularidad y caracteristicas que tienen los diferentes conceptos del algebra escolar y
con ellos sus dificultades.

Implementacion de Ut3

La sesién S12 se desarrollé el 11 de agosto de 2014, se inicié con un dialogo sobre
las limitaciones del aprendizaje; en esta sesidn se explicé este organizador y su coherencia
con las expectativas de aprendizaje. Los FPM en la exposicién y presentaciéon de la
actividad 8 (Anexo 2. PS12) destacaron los aspectos mas sobresalientes de los resultados
del diagnéstico del aprendizaje, pocos clasificaron el origen de errores al examinar las
respuestas de los escolares. Fue necesario la intervencion del colectivo de practica y de los
demas FPM para aclarar a los FPM las limitaciones del aprendizaje.

Analizar en profundidad la solucién de los escolares a las tareas brind6 al FPM la
oportunidad para confrontar los errores establecidos inicialmente en la prueba, con los
estudios que tratan de las dificultades del aprendizaje del algebra escolar. Pares y asesores
actuaron de manera externa para ayudar a cada estudiante a examinar las teorias, dudas y
creencias que subyacen al problema de practica y que se hace explicito ahora.

La sesién S13 se desarrollé el dia 15 de agosto 2014, con la exposicidén del Taller 5,
en el que los FPM examinaron la coherencia entre objetivos, capacidades y errores. La

mayoria compartié una tabla de comparacion.

Implementacion de Ut4

El dia 18 de agosto 2014 se experimenté la S13, en la que los FPM pusieron en
comuln los referentes y consultas realizadas respecto a las limitaciones de aprendizaje,
tipos de errores asociados a las principales dificultades del aprendizaje y las estrategias
para superar las dificultades. Usando las planeaciones entregadas por el tutor y las mallas
curriculares de la Institucion Educativa, se orientd la construccion de la trayectoria de
aprendizaje (reconocida con el término secuencia didactica).

En la sesion S14 se concretd el ciclo de reflexion y se buscod re-construir nuevas
estrategias para superar dificultades evidenciadas en el diagnostico del aprendizaje de los
escolares. La actividad 9 solicité a los FPM crear una alternativa o propuesta para abordar
un tépico del algebra y restringir al maximo los errores y dificultades.
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La dltima sesion S15 de este mdédulo ocurrié el dia 22 de agosto, el propésito fue
dejar el disefio de las situaciones o tareas incluidas en una secuencia para abordar en el
aula. En esta sesidén los practicantes trabajaron orientados por el interrogante: ;Como
elegir tareas adecuadas para que nuestros alumnos superen las dificultades?

6.2.3 Analisis del médulo dos

El andlisis en su conjunto consistio en la revision de la secuencia de instruccion que
se registrd en los protocolos PS9-SP15 (Anexo 2), dando cuenta del analisis realizado a la
programacién de la instruccion en todo el mdédulo. El andlisis atiende a las decisiones
tomadas durante la implementacion y a los ajustes que implican el disefio instruccional del

experimento.

Decisiones a la planificacion de los siguientes modulos

La revision de las sesiones y de los objetivos de instruccidén da curso a las principales
adecuaciones y decisiones a la planeacién del médulo. En la Tabla 6.9 resumimos aquellas
decisiones que afectaron el disefio de la instruccion.

Tabla 6.9. Decisiones al finalizar el médulo dos

Decisiones en relacion con el funcionamiento del disefio de instruccion

1. Ajustar la secuencia de instruccion para:

. Profundizar en conceptos matematicos: funcion, series y sucesiones

. Precisar conceptos y contenidos relacionados con el analisis cognitivo

. Explicitar fundamentos y lineamientos de las Pruebas SABER

. Considerar otros contenidos en el siguiente médulo (estrategias de ensefanza; TIC)

AWON =

2. Adecuar tareas formativas para:

. Involucrar a los FPM en el estudio de la visién estructural y funcional del algebra

. Concretar las demandas de la tarea formativa Tf5

. Incluir la estrategia de indagacion en las tareas formativas.

. Aportar citas, referencias y direcciones electrénicas con recursos para la consulta tematicas

A WON =

Decisiones que implican la promocion de la reflexion

1. Ampliar la estrategia de indagacion

2. Solicitar al grupo de FPM explicitar creencia e interrogantes en fase L2

3. Solicitar usar el diario reflexivo (o diario de campo)

4. Solicitar el uso del andlisis cognitivo (en la fase a) para determinar aspectos importantes de la
problematica

5. Involucrar a FPM en la representacién de los fundamentos que definen la problemética.

Decisiones para la planificacion de los siguientes moédulos

El andlisis en su conjunto y las decisiones se concretan en el ajuste a la planeacién
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del disefio inicial. En la Tabla 6.10 se ilustran y resaltan los ajustes al disefio.

Tabla 6.10. Re disefio de la planeacion al finalizar el médulo dos.

Reflexion  Madulo Ciclo Contenidos formativos Expectativas de aprendizaje
Para la Induccion C1 Algebra escolar. Ubica principales concepeiones
accion Andlisis diddetico. sobre: Qué y Como ensefar algebra.
Normativa de PPD. Realiza andlisis eontenido.
Contextoy C2 Andlisis Cognitivo. Reconoce errores y dificultades del
aprendizaje Enfoques dlgebra escolar. aprendizaje del algebra
Pensamiento algebraico. Realiza andlisis cognitivo.
Enla
aceion Ensefianza C3.1 Andlisis de Instruceion. Realiza andlisis instruecion.
Tareas de ensefianza. Disefia y selecciona tareas algebraicas

para una secuencia diddactica.

L&A Tareas de ensefianza.
Implementa las tareas de la

secuencia didactica disefiada

6.3 Modulo Tres: Planeacion e implementacion de la enseianza

En este modulo se consideré como principal contenido el Analisis de Instruccién, se
procuré la puesta en marcha de la intervencion planeada para abordar la situacion
problematica definida, adecuandose a las realidades institucionales e individuales.

6.3.1 Planeacion del modulo tres

El médulo tres planteé 12 sesiones S16 a S27. Cada practicante llevd a término la
implementacién del plan de clase previamente negociado con su tutor. EI modulo facilitd
referentes y contenidos formativos a los FPM para el disefio de una secuencia didactica,
procurando abordar desde diferentes dmbitos las actividades de ensefianza, en coherencia
con la programacion institucional. La planeacion de actividades y el disefio de tareas para el
aprendizaje, constituyeron el reactivo del ciclo de reflexion que se protagonizé en este
médulo tres. Atendiendo al andlisis del médulo 2 (Anexo 2) el ciclo reflexivo lo constituyeron
dos subciclos.

El primer subciclo reflexivo ALaCT se denominé ciclo de reflexion C3.1, entre las
sesiones S16-S24 y el otro sub-ciclo reflexivo ALaCT se denominé Ciclo de reflexion C3.2
entre S24 y S27. El primero tiene como propdsito la planeacion e implementacién de una
clase y el segundo el re-disefio e implementacién de una nueva clase; en los dos casos las
actividades que se eligen y disefian incluyen tareas para atender la situacion problema que
los FPM formularon. La Tabla 6.11 describe la planeacién de este médulo.
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Tabla 6.11. Planeacion de la instruccion del modulo tres

Objetivos instruccionales

Oi1. Selecciona y disefia tareas para la ensefanza de un contenido (algebra) que sean
coherentes con la situacion problematica definida para el PPD.

0i2. Aplica el segundo componente del andlisis didactico (andlisis instruccién) a un topico de
algebra, para planear su clase.

0i3. Realiza ajustes a la secuencia de tareas e implementa en una nueva leccion

Unidades tematicas y Contenidos formativos

Ut1. Elementos del andlisis de instruccion: las tareas matematicas (variables, componentes,
tipos), secuencia didactica.

Ut2. Condiciones de la instruccion: organizacién de la clase; el rol del alumno y del profesor,
gestion y comunicacion de la clase.

Ut3. Recursos y materiales: analisis de los recursos y materiales, para ensefnar algebra

Tareas formativas

1. Talleres para el desarrollo de los contenidos:
Tf6. Variables y componentes de las tareas para ensefiar un tépico de algebra.
Tf7.1 Organizacién de la ensefianza (secuencias de tareas y funciones)
Tf7.2 Los recursos para ensefnar algebra (simuladores, materiales y herramientas virtuales).
2. Actividades para la promocién de la reflexion:
A11. Identificar y describir situaciones conflictivas sobre la seleccion y disefio de tareas
A12. Reconstruir la clase implementada mirando atras en lo ocurrido
A13. Determinar elementos importantes de la leccion y estimar conceptos a profundizar
A14. Crear alternativas de redisefo o disefio de nuevas tareas
A15. Poner en marcha en una nueva clase las nuevas tareas (o redisefos)

La secuencia y temporalizacion del modulo tres

La secuencia se programo para doce sesiones S16 a la S2, de cuatro horas en las |.E
y dos reuniones del colectivo de practica, la Tabla 612, muestra el detalle.

Tabla 6.12. Secuencia de instruccion del modulo tres

Sesién Fecha Unidad Tareas Recursos
Tematica  Formativas
S16 1-09-2014 ut1 Tf6 A11 Matriz curricular de la Institucion

Planeacion anual del curso
Documentos de referencia

S17 4 09-2014 A12 Resultados diagnéstico del aprendizaje

Videos diarios de campo del FPM
S18 8 09-2014 Documentos de referencia

Formatos de seguimiento y observacion
S19 11 09-2014 Ut2 TF7 Plan de mejoramiento del area

Tareas, ejemplos y problemas matematicos
S20 15 09-2014 A13 Documentos de referencia

Planeacion de la unidad didactica
S21 22-09-2014 Ut3 Al4 Planes de mejoramiento del area

TF7.2 Buscadores, Tics y Link de consultas

S22 25 09-2014 A15 Documentos de referencia

Planeacion de la unidad didactica
S23 al 29 09-2014 A1l a Matriz curricular de la Institucién
S27 8 11-2014 A15 Planeacioén anual del curso

Parte dos Documentos de referencia
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6.3.2 Implementacion del médulo tres

Este apartado describe la implementaciéon de las sesiones del modulo tres que
transcurrié entre el 1 de septiembre y el 8 de noviembre del afio 2014. Las primeras cuatro
sesiones explicitaron los fundamentos del analisis de instruccion. Para promover la reflexién
este médulo incorporé dos partes del ciclo de reflexion C3; la primera parte (ciclo C3.1)
dedicado a planear e implementar una clase, se desarroll6 entre las sesiones S16 y S22; la
segunda parte (C3.2) es dedicado a re-disefiar e implementar una nueva clase, se
promovié entre las sesiones S23 y S28. Las dos partes siguen las mismas actividades para
promover los sub-ciclos AlaCT. La Figura 6 2 ilustra la trayectoria de los sub-ciclos.
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clase Clase implementada @ Referentes considerados Nuevas tareas
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Figura 6 2. Trayectoria de los sub-ciclos C3.1y C3.2 en el nuevo disefo

La sesion S22 se dedicd al seminario general de practica docente, todos los FPM
acuden a la universidad a exponer, discutir y compartir avances del Proyecto de Practica
Docente al colectivo y demas FPM.

Implementacion de Ut1

La unidad tematica uno de este médulo abord6 la planeacién de la clase. En la sesién
S16, al desarrollar el Tf6, algunos FPM asociaron la idea de “esquema de las clases” a la
idea de secuencia de tareas (FPM 1, 7); con este punto de partida, se explicitaron algunos

elementos del andlisis de instruccién, concretamente las tareas matematicas.
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En la puesta en comun del Tf6 se protagonizé una discusion en torno a las diferencias
entre tarea y actividad; ante esto fue necesario aclarar las definiciones. Se acordd entender
“las actividades como conjuntos organizados y orientados de tareas escolares, realizadas
por los alumnos o el profesor” y las tareas como el “conjunto de acciones coordinadas y
orientadas en funcion de la actividad de la que forman parte” (Luna, 2007: p100). Aclarando
estas ideas se explicitaron las variables de tarea y los FPM se encaminaron en la
planeacion de la clase que incluyera actividades con tareas acordes a las situaciones
problematicas formuladas en el proyecto PPD (Anexo 2-SP16).

Para promover la reflexion, en la misma sesién S16 se desarrollé la actividad 11, en la
que los FPM describieron la planeacién de la clase y plantearon las situaciones conflictivas
en torno a la seleccién y diseno de las tareas. Algunos FPM tuvieron presente en la
descripcién el andlisis del contenido matematico (FPM 2, 9, 5), otros se basaron en las
expectativas de aprendizaje (FPM 6, 3, 10) y algunos ubicaron la problematica en las
limitaciones de aprendizaje (Anexo 2-SP16). Con esta actividad se dio inicio al ciclo
reflexivo C3.1 involucrado en este médulo.

La sesién S17 se continué con la explicitacidon de los componentes del analisis de
instruccién. Se dio curso a la Actividad 12, en la que los FPM implementaron la clase
planeada con su grupo de alumnos, registraron el desarrollo de la misma y los hallazgos en
el desempeno de sus escolares (Anexo 2-SP17).

Posteriormente, en la sesién S18, los FPM aprovecharon los videos y diarios para
reconstruir la clase implementada mirando atrds en lo ocurrido, justificaron las razones de
las situaciones vy finalizaron verbalizando sus posturas (Anexo 2-SP 18). La mayoria de los
FPM interpretaron la planeacion de clase como una estructura que se elabora para
organizar la leccién y esta conformada por actividades. Mientras que conciben que las
tareas siguen formatos institucionales ya configurados (FPM 3, 7, 2).

Implementacion de Ut2

En la sesién S19 se explicitaron los demas elementos del analisis de instruccién (e.].
gestién de la clase, comunicacién). Fue necesario adelantar elementos del analisis de
actuacion, la formadora explicitd y ejemplificd el uso de los instrumentos que la practica
concibe para el seguimiento y registro de la leccién (diario y formato).

En la sesién 20 se desarrolld la actividad 13, los FPM analizaron la clase

implementada y realizaron la puesta en comun entre pares, determinando los elementos
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importantes de la leccién. Los FPM expresaron la pertinencia de analizar las tareas para
establecer secuencias didacticas acordes con las finalidades de aprendizaje planteadas, al
igual que los aspectos requeridos para superar las limitaciones de aprendizaje (Anexo 2-
SP19). Posteriormente en la puesta en comun con el colectivo de practica, los FPM
confrontaron aquellos elementos importantes de las situaciones analizadas para estimar los

conceptos que deberian aclarar y los conocimientos a profundizar (Anexo 2-SP20).

Producto de la reunién y puestas en comuin con diferentes grupos, el colectivo de
practica convocd un seminario general al finalizar la sesion 20, en el que los grupos
compartieron los avances del proyecto de PPD y expresaron dudas referentes al redisefo
de las nuevas actividades y tareas de la secuencia didactica. Siguiendo los lineamientos de
la practica, al final del seminario se acordo: entender la actividad como la unidad funcional y
usual a la hora de planear la clase y que las tareas forman parte de las actividades. Las
tareas seran elegidas de manera coordinada y pensada para orientar la finalidad de la
instruccién. Las actividades, por su parte, conforman la secuencia didactica y se

constituyen en segmentos para analizar la dinamica del aula.

Implementacion de Ut 3

En esta unidad tematica los practicantes consultaron referencias y exploraron los
recursos aportados por el equipo formador (Taller 7). En todos los casos se mostraron
interesados por incorporar nuevos recursos como alternativas en los re-disefios (0 nuevos
disenos) de las tareas. Por ejemplo, los grupos que orientaron la tematica de factorizacion
(FPM, 1, 2), encontraron util el uso del algebra-geométrica y los manipulables en el disefio
de nuevas tareas. Geogebra y otros recursos de uso gratuito fueron alternativas que los
grupos que trabajaron la funcién, consideraron en la revisién de tareas, en especial al
involucrar el concepto variable y variacién. Los recursos digitales (de tipo Ovas y MEC) y
virtuales (simuladores), fueron opciones acogidas por el grupo que se desempend en el
tema de ecuaciones (gj. balanza para tratar igualdad).

En la sesion S21 los FPM a través de la actividad 14, se encaminaron al disefio de
nuevas tareas para una nueva clase. La mayoria de las alternativas para el redisefio de las
tareas fueron conducidas para abordar la problematica formulada en el proyecto de practica
(Anexo 2-SP21).

En la S22 a través de la actividad 15 los FPM incorporaron en la secuencia didactica
los re-disefios y nuevas tareas. Una vez ajustada la secuencia didactica pusieron en
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marcha las nuevas tareas y probaron la alternativa en una nueva clase, dando origen a la
segunda parte del ciclo 3 con una nueva planeacién para la instruccion que continda.

Las sesiones S23 a la S27 se dedicaron a promover la segunda parte del ciclo de
reflexion tres (ciclo C3.2), procuraron nuevas experiencias en el re-disefio de tareas que
abordaran la problematica del proyecto PPD. En algunos casos los practicantes lograron
llevar a cabo toda la segunda parte del ciclo 3; en otros casos la fecha por la que atravesé
este ciclo ocasioné dificultades, dada la finalizacion del curso escolar.

6.3.3 Revision y analisis del médulo tres

La revisién y analisis preliminar siguid el registré de los protocolos PS26 al PS27
(Anexo 2). El andlisis consisti6 en la revisiobn de la secuencia de instruccion, para
reformular la planeacién inicial del diseno instructivo. A continuacién se exponen algunos de

estos elementos revisados.

Decisiones para la planificacion de los siguientes modulos

En la Tabla 6.13 resumimos las decisiones consideradas a lo largo de las sesiones
implementadas; en particular, aquellas que implicaron en el logro de los objetivos de
instruccioén y la promocién de la reflexion.

Tabla 6.13. Decisiones al finalizar el médulo tres

Decisiones en relacion con el funcionamiento del disefio instructivo

1. Ajustar la secuencia de instruccion para:

1. Ampliar las sesiones dedicadas al conocimiento y uso de recursos y materiales

2. Ajustar la programacion en correspondencia con los calendarios y disposiciones de las
instituciones de practica.

3. Considerar no dar curso al ciclo cuatro en algunos grupos y favorecer un tercer sub-ciclo
para permitir conseguir el redisefio de la tarea inicial.

2. Adecuar tareas formativas para:

1. Ampliar el taller Tf6 para resolver dudas sobre las componentes de las tareas
2. Presentar referentes para profundizar en los problemas matematicos segun demandas
previstas en directrices curriculares y las pruebas externas (SABER).

Decisiones que implican la promocion de la reflexion

1. Interrogar al FPM sobre sus conceptos (matematicos y didacticos) para ayudar a la toma
de conciencia (Fase a).

2. Motivar a FPM para explicitar por escrito la manera de plantearse, afrontar y buscar
soluciones a los problemas que surgen en los retos de la practica docente (Fase C).

3. Solicitar diligenciar en el diario aquellos eventos donde fue necesario impregnarse de la
realidad de la practica (Fase A).
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6.4 Modulo Cuatro: Balance del aprendizaje escolar.

En este mddulo se abordaron elementos de la evaluacion del aprendizaje del algebra
escolar como contenido. Se promovié un ciclo de reflexion referido al balance del
aprendizaje de los escolares, que denominamos C4.

6.4.1 Planeacion del modulo cuatro

La trayectoria de instruccién (Tabla 6.14), se concreta en 6 sesiones, abordando
elementos del analisis de instruccion. La programacién se cubre entre las sesione S28 y
S32. El modulo finaliza en la sesién S33 dedicada a la presentacién de los resultados de los
proyectos de practica en las Instituciones Educativas.

Tabla 6.14. Planeacion de la instruccion del médulo cuatro

Objetivos instruccionales

Oi1. Aplica el andlisis de actuacién en la evaluacién del aprendizaje escolar

Oi2. Elige y ajusta tareas para la evaluacion del aprendizaje escolar acorde a las directrices
institucionales

0i3. Realiza balance del aprendizaje algebraico de los escolares de su clase.

Unidades tematicas y Contenidos formativos

Ut1. Andlisis de actuacién: Propoésitos, fundamentos y elementos del andlisis de actuacion.
Ut2. Evaluacion del aprendizaje: Momentos, criterios e instrumentos de la evaluacion del
aprendizaje escolar; planes de mejoramiento y tareas

Ut3. Balance y redisefio: Valoraciones, analisis de la evaluacion general e informe.

Tareas formativas

1. Talleres para el desarrollo de los contenidos:

Tf8. Evaluacion del aprendizaje escolar.

2. Actividades para la promocion de la reflexion:

A16. Identificar y plantear situaciones observadas en la resolucion de las tareas por
alumnos

A17. Examinar los resultados de pruebas y buscar causas del fracaso escolar.

A18. Confrontar con tutor y pares los resultados de la evaluacion y analizar los elementos
importantes para afrontar la problematica

A19. Esbozar una alternativas para cambiar la instrucciéon y atender las dificultades de los
escolares.

La secuencia y la temporizacion del médulo cuatro

En seis sesiones se cubre este modulo cada una con duracién de 4 horas. La primera
sesidn S28 desarrollé la mayor parte del contenido formativo y la dltima sesion se dedicé a
la sustentacion e informe de los resultados del proyecto de practica en las instituciones
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educativas, con una duracion de 5 horas. La Tabla 6.15, describe por sesion, la
temporalizacion de los contenidos, actividades formativas, materiales y recursos usados por
leccion, se relacionan las fases de reflexién de C4.

Tabla 6.15. Secuencia de instruccion del modulo cuatro.

Sesion  Fecha Unidad Tareas Recursos
tematica formativas

S28 11-11-2014  Ut1 Tf8 y A16  Plan de mejoramiento del area
Documentos de referencia

S29 14-11-2014 Ut2 A17 Informe de evaluacion (mes anterior)
Instrumentos de evaluacion

S30 18-11-2014 A18 Planes de mejoramiento del bimestre
Malla de logro y evidencias

S31 25-11-2014 Ut3 A19 Documentos de referencia
Formatos e informes

S32 02-12-2014 A20 Informe del proyecto de practica

Unidades didacticas

6.4.2 Implementacion del médulo cuatro

La trayectoria de instruccion se ejecutd entre el 11 de noviembre y 2 de diciembre del
ano 2014. La planeacion de esta intervencion considerd no profundizar en el andlisis de
actuacién como se habia planeado al inicio del curso. Se dio prioridad al estudio de la
evaluacién del aprendizaje (criterios, momentos e instrumentos). El ciclo reflexivo C4
inscrito en este modulo formativo procuré abordar los resultados de aprendizaje y la
pertinencia de las tareas implementadas en las lecciones. A continuacién se describe la
implementacién de las sesiones S28 a la S32 en las que ocurrié el médulo cuatro.

Implementacion de Ut1:

Se desarrollé en la sesidn S28, con la explicacién de los elementos del analisis de
instruccién. En el desarrollo del Taller 8 los FPM discutieron los fundamentos de la
evaluacion en la IE donde realizaba la practica, trataron las preguntas relacionadas con los
criterios, momentos e instrumentos de evaluacién de cada institucion, los cuales fueron
abordados por formadores, aportando referentes al respecto. Una vez finalizada la sesion
S28 algunos de los FPM mostraron disposicion para concluir el taller Tf8 disefando las
tareas para la evaluacion del aprendizaje de sus escolares.

En la sesi6on S28 se programé un foro con la actividad 16, los FPM describieron los
resultados del aprendizaje, algunos plantearon las dificultades enmarcadas en el qué y el
coémo evaluar y otros formularon cuestiones en torno al logro del aprendizaje de los
escolares durante la resolucion de las tareas.
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Implementacion de Ut2:

En esta unidad los practicantes se interesaron por el impacto de las actividades que
conforman el proceso de ensefianza, En la continuacion del Taller T8 algunos manifestaron
su interés por las tareas dedicadas a la resolucion de problemas, en ellas notan actitudes
favorables de sus escolares para el aprendizaje de los conceptos. En la sesiéon 29 se dio
curso a la actividad 17, la cual favorecié que los FPM examinaran los resultados de la
evaluacién y buscaran la causa del fracaso escolar. La mayoria de los FPM observaron
nuevamente los resultados en su conjunto y percibieron los bajos niveles de desempeno de
sus escolares; resultaron varias dudas al respecto a la causa de esta problematica,
expresaron su necesidad por aclarar las ideas y asumir una postura. En la sesion S30
algunos FPM lograron realizar la confrontaron entre pares, analizaron las causas del
fracaso escolar en los resultados de la evaluacion, durante la puesta en comin con el
colectivo de practica analizaron los elementos importantes para afrontar la problematica.

Implementacion de UT3

Esta unidad tematica se abordé en su mayoria en el foro virtual, fue necesario
profundizar en la evaluacién del aprendizaje y en su importancia para la toma decisiones
sobre la instruccién, se explicitaron las concepciones y propésitos de la evaluacién del
aprendizaje de las matematicas (MEN, 2012). Respecto a la fase reflexiva asociada a esta
unidad tematica, pocos practicantes lograron culminar la Actividad 19, aquellos que
esbozaron una alternativa para afrontar la problematica del aprovechamiento escolar, la
escribieron a manera de recomendacion en su informe, dadas la tareas profesionales que

los ocuparon al final del curso.

6.4.3 Revision y analisis del médulo cuatro

Para la revisién y analisis del médulo cuatro se utilizd el registré6 de los protocolos
PS28 al PS33 (Anexo 2). El médulo cierra el curso con la presentacion de los resultados
del proyecto de practica PPD en las seis Instituciones Educativas. En consecuencia, los

ajustes a préximas sesiones no se dan, se consideran a manera de recomendacion.

Decisiones para la planificacion

En la Tabla 6.16 resumimos las principales consideraciones y ajustes que se

realizaron sobre la marcha a la planeacion del médulo cuatro.
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Tabla 6.16. Decisiones al finalizar el médulo cuatro

Decisiones en relacion con el funcionamiento del disefio instructivo

Ajustar la secuencia de instruccion para:

1. Atender las necesidades formativas de los FPM

2. Incluir referentes de evaluacion externa y fundamentos de las pruebas internacionales.

3. Brindar aportaciones relacionadas con concepcion de la evaluacién del aprendizaje
Adecuar tareas formativas para:

1. Dar curso a las condiciones en la finalizacién del curso escolar.

2. Apoyar a los FPM que lograron emprender aquellas actividades planeadas, aun cuando no
se concluyan del todo el ciclo reflexivo

Decisiones que implican la promocion de la reflexion

1. Promover acciones reflexivas hasta donde se pueda completar el ciclo C4.
2. Procurar en las fase A y L del ciclo reflexivo C4 en todos los casos
3.Motivar a los FPM a culminar las actividades planeadas a través del foro virtual

6.5 Sintesis del experimento de ensehanza

La sintesis se concreta con la revision y el andlisis del proceso instructivo a lo largo
de las 33 sesiones que orientaron el proceso instructivo. El analisis se realizé conforme a
los presupuestos que orientaron la investigacién y a los objetivos formativos planteados. El
registro y la revision de los protocolos al finalizar cada médulo formativo ha permitido
analizar el funcionamiento del disefno instructivo y decidir sobre los ajuste de dicho disefo.
La Tabla 6. 17 ilustra el redisefio del programa formativo.

Tabla 6.17. Redisefio del programa formativo.

Reflexion Médulo Ciclo Contenidos formativos Expectativas de aprendizaje
Para la Induceién C1 Algebra escolar. Ubica principales concepciones
accion Andalisis diddactico. sobre ensefiar del algebra.
Normativa de PPD. Realiza andlisis contenido.
Contextoy  C2 Enfoques dlgebra escolar. Reconoce errores y dificultades
aprendizaje Andlisis Cognitivo. del aprendizaje del algebra
Pensamiento algebraico. Realiza andlisis cognitivo.
Enla
accidn Ensefianza  C3.1 Andlisis de Instruccidn. Realiza andlisis instruccion.
Estrategias de ensefianza. Disefia v selecciona tareas
C32 Tareas de ensefianza. escolares Implementa secuencia

Actividad matemdtica-dlgebra. didacticas

Balance c4 Evaluacion de los aprendizajes  Realiza andlisis de Actuacion.
Sobre la Andlisis de actuacion. Evalua alternativas de ensefianza
aceibén Pruebas Externas -SABER. Rediserio de unidades diddcticas.
Simposio 1  En Al finalizar Problema del proyecto PPD} Sustenta resultados del estudio de
515 Cc2 diagnostico del aprendizaje
Simposio 2 En Al finalizar Condiciones de la Memoria Sustenta resultados y limitaciones
533 C4 del Proyecto PPD

La planeacion de la secuencia de instrucciéon ha tenido en cuenta los propdésitos y
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fundamentos de la investigacién; con lo cual, para promover la reflexion se programan
veinte actividades que involucran las acciones reflexivas: describir, examinar, analizar,
evaluar y proponer alternativa (Korthagen y Vasalos, 2005). Producto de la experimentacion
y las decisiones tomadas, hemos articulado dichas acciones con las sesiones de trabajo
planeadas para promover un ciclo reflexivo, dando operatividad durante la instruccion. La
Figura 6.3 ilustra dicho articulacion.

Situacion que

da punto de
partida a la A
reflexion.

“imagen” de lo

que fue la L
situacion real.

Conciencia de
los aspectos a
fundamentales
de la situacion

Alternativas
parala accion C

Nueva situacion T

Fase Reflexiva

(Describe acontecimientos y
caracteristicas de la situacion.

Escribe un interrogantes de forma:
4Como/Qué -el sujeto-la accidn el
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QDDICO.

~\

S

(Examina los acontecimientos
ocurridos y fundamentos de los
hechos.

Representa y verbaliza razones
\ due dan origen a la problematica

~

>y

("Analiza los aspectos importantes
que definen la situacidn.

Confronta los conceptos que

justifican y definen la problematica
\can otras posturas

-
Evalia nuevos referentes para
abordar solucién a la problematica.

Crea alternativa de solucidn
L

-~

Prueba la solucicn o alternativa

.

Accion formativa

éCudles fueron los acontecimientos de la clase?éQué
hago?iQué inquietud surgen o quiero abordar?
éCuales son las circunstandas del conflicto? éComo
resolver la cuestidn?

éCudles son las razones que explican los hechos?
éQué significado tiene lo que hago? éCudles mis
premisas que justifican la problematica? y Cdmo la
puedo definir? éQué nuevas dudas me surgen?

éCudles son los conceptos mds importantes que
definen la problematicas? éComo explicarla
problematica desde otros puntos de vista?éDe qué
premisas parten los otros? éComo se relacionan con
las mias?

éQué alternativas me surge ahora? éQué harfa en una
nueva ocasion? ¢Qué conjeturas o nuevas
interpretaciones surgen para explicar o resolver la
problematica? éQué nuevos conceptos me llevan a
nuevas acciones y porqué?

éCudl es la nueva accidn a poner en marcha? éCémo
formularia la cuestion en relacion con las pre- misas?

Estrategia de indagacion

Figura 6.3. Acciones para promover procesos de reflexién en la experimentacién
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Capitulo 7. Ciclo reflexivo C1: Reflexion sobre los
problemas de la enseianza y el aprendizaje del algebra
escolar

En este analisis se procedié a observar los alcances conseguidos durante el primer
ciclo reflexivo, en el cual los FPM: Identifican y definen la problematica derivada de sus
preocupaciones y/o experiencias de ensefanza, la cual formulara para su proyecto de
practica. El FPM a través de su reflexiébn va modificando, adaptando y redefiniendo a la
dinamica de su practica. Para este ciclo las secuencias de tareas formativas atendieron las
acciones reflexivas del modelo ALaCT (Korthagen et al., 2001) a lo largo de 8 sesiones
(cada una de 2 h de duracién) como se ilustran en la Figura 7.1.

Describir y Examinary Analizary Evaluar y Brcisay
Plantear Verbalizar Confrontar Crear |
Conflicto y Fundamentos : Conceptos y : Alternativas i
! e oten . S 5 Solucion
contexto ! y Justificacion : Referentes - desolucion

C:: ..de una situacion problematica de |la ensefianza/aprendizaje del algebra escolar en la practica ::()

$1-82 5354 5556 s7 s8

Figura 7.1. Trayectoria de acciones reflexivas en el ciclo C1.

La descripcién del proceso reflexivo lo hemos estructurado cronolégicamente a lo
largo de cinco episodios conforme ocurrié el ciclo ALaCT, atendié a la evolucién en la
definicion de los problemas profesionales, formulados por FPM.

A efecto de configurar un esquema en la caracterizacion de la reflexion, cada fase del
ciclo reflexivo C1 se constituyé en una unidad objeto de estudio (por episodio). La Figura
7.2 representa el proceso reflexivo en los cinco episodios y las caracteristicas involucradas
en cada uno referido a los problemas profesionales.

En este informe pretendemos no tanto una sintesis, como si la interpretacién en la
que comparamos el analisis de la informacién considerada conjuntamente (todos los
instrumentos) y los momentos constituyentes del mismo episodio, desde esta perspectiva

dicha comparacion se convirti6 en la estrategia analitica de base para representar la
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trayectoria reflexiva de los FPM.

Origende la
problematica

Cpisodio 1. Fase A: Partir de la accion o experiencia

Naturalezay
significado del
objeto problema

Planteamientode
la cuestion

Episodio 2. Fase L: Mirar hacia atras en la accion

cpisodio 3. Fase a. Reconccimiento de aspecias impcﬂan:e\

Episcdio 4. Fase C. Crear aliernativa

Fase T: Nuevc Ciclo

Conocimientodel
objeto del
problema

Distanciamiento

e

Nuevas
formulacionesy
alternativas de

[~

Redefinir

solucion problematica

Confrontacian

| —

Inicio nuevo ciclo

Decisionas

Figura 7.2. Reflexion sobre problemas profesionales del algebra escolar

Explicamos cémo y porqué ocurrieron los procesos y los efectos en la reflexién de
FPM, apoyados en los analisis e informes parciales de los cinco episodios (Anexo 3).
Exponemos recortes de los analisis realizados, junto a fragmentos de las reflexiones, las
que muestran, no sélo el uso de las herramientas y contenidos trabajados, sino también,
descripciones e interpretaciones fundamentadas.

A continuacion presentamos el caso de Lina (FPM1) y Juan (FPM 2), mostrando
cronolégicamente la informacioén en cinco episodios en los que ocurrié cada fase del ciclo
reflexivo. Para este caso se presentan ejemplos y evidencias que justifican y permiten
interpretar las actuaciones y producciones de la pareja de futuros profesores de manera
instrumental (Stake, 1998). Primero se describe una sintesis del episodio con la respectiva
intervencion; después se presenta el andlisis del episodio, en el que ubican las
interpretaciones en la categoria correspondiente de las variables.

7.1 Fase A1: Partir de la acciéon o experiencia

El episodio [1] da inicio con la descripcidn de las situaciones problema que han
detectado los FPM en la ensefianza del &lgebra, formuladas en forma de interrogante.

Para analizar el episodio [1] nos centramos en la descripcion de los problemas
planteados por los dos FPM, indicando el contexto en que aparecen cada problema, el
sujeto al que afecta, y la accién a la que corresponde, finalizando con un interrogante de la
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siguiente estructura: ;Como/Qué... el sujeto...la accién...el topico? (Fase A1 en Figura 7.1)

7.1.1 Describir el origen de la situacion problema

Lina describe la situacion problemética en relacién con la ensefianza del algebra
escolar con estudiantes de grado 8v0. La Tabla 7.1 presenta una seleccion de la
descripciéon de Lina (FPM1) cuando identifica su problematica, que se refiere a los hechos
de su practica al ensenar las expresiones algebraicas (suma de polinomios).

Tabla 7.1. Situacion problema del FPM1

Lina: Me tocé dictar clase en octavo. Inicié con la suma de polinomios. Yo habia ensefado
a sumar términos semejantes con expresiones algebraicas. Cuando entregué el taller
para el trabajo en grupo, me di cuenta de que algunos nifos, al margen de la hoja,
hacian célculos y le daban valores a la “X”. Me dio risa cuando escuché que una nifia
le dijo a otra, [... este método es diferente! No hay que buscar el valor de la “X”].

P1: &Y cudl es la situacién problematica, segun tu?

Lina: Yo tengo como preocupacion indagar acerca de cémo hacen la interpretacién del
simbolo “X” los estudiantes y me interesa saber qué metodologia usar al momento de
ensenar las operaciones algebraicas (la factorizacién) en el grado octavo, para saber
cémo ayudar a que los alumnos lo hagan de manera correcta.

A Lina, le llama la atencién que su alumna calcule el valor numérico de la expresién
algebraica dandole valores a la letra, cuando se esta trabajando la suma de polinomios.
Presumimos que esto alerta de un incidente que alude a la interpretacion del simbolo “X”.
La situacion problema que percibe la expresa abiertamente en dos preocupaciones: indagar
acerca de como hacen la interpretacion del simbolo “X” y disenar estrategias didacticas
para ensenar de manera comprensiva y dinamica.

La problematica de Lina, se puede identificar como identificacion de una dificultad de
aprendizaje de los alumnos relacionados con el significado que atribuyen a la letra y un
déficit de conocimiento para enfrentar la ensenanza.

Juan se centr6 en el sentido que los escolares dan al procedimiento de la
factorizacién. La Tabla 7.2 muestra la transcripcion de Juan (FPM2) al exponer su

problematica.

Tabla 7.2. Situacion problema del FPM2
P1: ¢,Cudl es la situacién problema?

Yo realicé dos clases, con nifios de octavo. Les expliqué muchas veces, muy despacio y
paso por paso cémo factorizar Trinomios Cuadrados Perfectos TCP. Les mostré y
expliqué la forma del TCP. El problema estd en la factorizacién, no le dan sentido al
procedimiento, no reconocen el caso de factorizacién que deben usar para escribir la
expresién en forma de factores usando dos corchetes. Ademds, la mayoria tiene
problemas con las propiedades de la potenciacién. El problema est4d en disenar

Juan:
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estrategias didacticas para ensefnar de manera efectiva algebra de 8vo

Juan identifica el origen de su problematica en el calculo algebraico con polinomios, la
factorizacion. Espera que los alumnos reconozcan qué caso de factorizacion tienen que
usar. De manera explicita manifiesta una posible razén por la cual los alumnos no
resuelvan la factorizacion, su escasa comprensién de las propiedades de la potenciacion.
La expresiéon: “no le dan sentido al procedimiento”, hemos interpretado que se refiere al
procedimiento de factorizacién.

7.1.2Formular la cuestion

Lina formuld el interrogante de su problematica con foco en el ambito didactico,
haciendo alusién a las estrategias didacticas, y en el matematico, en las operaciones de
polinomios. Formula la cuestion planteando un déficit de conocimiento para enfrentar la

ensefanza. La Tabla 7.3 detalla la cuestion formulada por Lina.

Tabla 7.3. Interrogante planteado por Lina
P1: Entonces ¢ cual sera el interrogante que define la situacién problema?
Lina: ¢ Cémo disenar estrategias didacticas para ensefiar de manera comprensiva y dindmica
las operaciones de polinomios?

Juan centr6 su preocupacién en el ambito didactico, manifestando un déficit de su
conocimiento para la instruccién. La Tabla 7.4 muestra el interrogante formulado para la
situacion de su problematica.

Tabla 7.4. Interrogante planteado por Juan

Profesor: Entonces ¢cual sera el interrogante que define la situacién problema?
Juan: ¢ Cémo ensenar la factorizacion de manera practica y comprensiva en 8vo?

Desglosamos a continuacion (Tabla 7.5) el conocimiento profesional que aparece en
la Fase A1, realizando un analisis del mismo.

Tabla 7.5. Sintesis de las dimensiones de analisis en fase A1

Caso Formulacion de la problematica Conocimiento profesional

LINA Sujetos: nifios de (13-14) afos, del 8vo ¢ Entiende suma de polinomios como
grado de secundaria del sistema procedimiento que lleva a la reduccion de
colombiano términos semejantes.

Objeto: suma de expresiones algebraicas e Alude al simbolo “X”, apreciando al menos
Origen de la situacion: interpretacion del dos sentidos (hay que para darle valores en

simbolo “X” uno pero aqui no procede)
Accion: ensefiar de manera comprensiva ¢ Implicitamente hace referencia a
El défICIt del FPM se manifiesta en la Signiﬁcados de la letra
necesidad de conocer estrategias para

ensenar
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Cuestion: ;Como disefnar estrategias
didacticas para ensefiar de manera
comprensiva y dindmica las operaciones de

polinomios?

JUAN Sujetos: escolares de 8vo grado (13-14) » El concepto factorizacion esta referido a la
afnos de edad. transformacién de una expresién algebraica
Objeto: la factorizacién entera en el producto de sus factores
Origen de la situacién: procedimiento para primos
reconocer un caso de factorizacién » Alude a estructura algebraica que
Accion: ensefar de manera practica caracteriza la forma del trinomio cuadrado
El déficit del FPM esta en la necesidad de  perfecto, ejemplo de casos de factorizacion
conocimiento didactico para ensenar e Reconoce factorizaciéon como un proceso
Cuestion: ;Como ensefar la factorizacion  g|goritmico que involucra la identificacion de
de manera préctica y comprensiva? los casos

e Explicita limitaciones del aprendizaje, en
errores en propiedades de potenciacion

7.2 Fase L1: Mirar hacia atras en la accion

Diferenciamos dos fases en este episodio. En la primera parte, siguiendo la
trayectoria del experimento (fase L, Figura 7.1), los FPM profundizan sobre el significado
del algebra, identificando el empleado hasta el momento, realizando un mapa conceptual.

Interpretamos los fundamentos y los conceptos examinados por lo FPM, los cuales se
encuentran involucrados en la definicién de las problematicas, al tiempo atendemos a los
significados que relacionan y conectan con las ideas que enuncian el objeto de la situacion.

7.2.1 Examinar fundamentos en la naturaleza de la problematica

Una vez que Lina y Juan exponen el mapa conceptual sobre la expresién algebraica,
y justifican cada nivel y conexién, los demas FPM y el colectivo de practica cuestionan
algunos sectores del mapa (Figura 7.3) y dan sugerencias en torno a elementos sobre el
significado de las letras en algebra, situandola como constante, variable y para
operaciones. Surge la necesidad de precisar los términos igualdad y variable. Comentan las
relaciones entre los elementos que forman la expresion algebraica y resaltan que los
polinomios son expresiones algebraicas, con solo tres operaciones, suma, resta y
multiplicacion.
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Figura 7.3. Mapa analisis de contenido: cuatro sectores resaltados objeto indagacion.

7.2.2Verbalizar las ideas que enuncian el objeto de la problematica

Siguiendo el esquema del proceso formativo (Figura 7.1) los FPM explicitan
fundamentos para identificar su forma de concebir los elementos matematicos y cémo
influye o determina los problemas planteados. La Tabla 7.6, es un extracto de la
trascripcion, contiene las ideas presentadas por Lina.

Tabla 7.6. Ideas y Concepciones de FPM2 en relacion con la problematica

Lina: A mi parecer, los nifios no logran identificar todas las definiciones que tiene la “X”
...deberian tener en cuenta que [la letra] puede ser indeterminada
...que no siempre es un valor que satisface una igualdad.
Yo considero que no usamos las estrategias didacticas para que [As] comprendan los
simbolos en los polinomios.

Interpretamos que Lina alude a los diferentes significados que tiene la letra. Distingue
la letra “X” como incégnita y como “Indeterminada”. A partir de este ultimo significado,
define el rol de la “X” en los polinomios. Para ella la “comprension de los simbolos en la
operacion de polinomios” radica en las “estrategias didacticas para ensefar de las
operaciones entre polinomios”.
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Juan examiné la naturaleza de la problematica y justificd sus ideas. La Figura 7.4, es
copia de la trascripcion, contiene las ideas presentadas por el FPM2.

Pariodo de. . = ?J Contenido -

0:00.0-0:46.5 Primero expongo el analisis del tema — como se ve en el mapa- y
luego digo las premisas para la justificacion de mi problema elegido.
0-46.5-1:40.7 Considero que: los nifios tienen problemas para reconocer que una

expresion algebraica puede ser factorizable! 6 mejor...reconocer que
puede ser escrita en forma de producto y eso es factorizar!...]

1-45.6-2-57 4 eso es, porgue no identifican las propiedades y relaciones que la
mantienen y por supuesto, no identifican el caso de factorizacién a
usar...no sacan los factores comunes para escribirla en factores de
manera idéntica, no hacen conexiones entre conceptos matematicos
(propiedades —distributiva-)

3:06.4- 5:268 Yo supongo, que si pueden reconocer de |la forma de la expresion,
pueden identificar el caso de factorizacion.
726.8- 9:26:31 En sintesis.. . mis fundamentos son: (Segdn lo expuesto en mi mapa). El

problema es importante, porquz se enfoca en la forma la expresior algebraica
para la ensefianza en 8vo, me centro en la estructura de los TCP [trinomios
cuadrados perfectos] v en las estrategias para su ensefianza efectiva.

mi ideas es: si los muchachos estudian las formas de la expresion algsbraica de
los TCP, .. pueden identificar el caso de factcnizacion para aplicar, as' les queda
mas sencillo realizar 2l proceso de factorizar v en curscs superiores simplificar
fracciones algebraicas

[. .puede gue funcione una estrategia o algo que de onzntacidn sobre cémo ir
mas glla de la mecanica y del algontmo para que los estudiantes logran mejores
aprendizajes]

T1:03.8- l4:00:1

Figura 7.4. Ideas y Concepciones de FPM2 en relacién con la problematica

Las ideas que persisten en varios apartes permiten interpretar que Juan aboga por
reconocer la estructura algebraica. Parece inclinarse por una interpretacion procedimental
en la que los casos de factorizacién son herramientas Utiles que los escolares deben usar.
Para Juan la factorizacion es un procedimiento matematico que hay que ensefar y que los
escolares deben aprender. Supone que identificando la “forma” de la expresion algebraica y
aplicando los “casos de factorizacion” se aprende a factorizar. Por tanto la ensefanza es
problematica en términos de eficacia personal. Necesita saber como ensefar algebra
escolar, lo que supone una premisa que esta en la base de la problemética que justifica su
practica.

En la segunda parte del episodio [2], otros practicantes le plantean interrogantes que
invitan a Juan a reconsiderar sus ideas y a redefinir la problematica. La intervencién del
equipo formador requiere a los demas que expresen las concepciones de Juan y Lina,
dandole un mayor nivel de profundizacién a la interpretacion del algebra con vision

estructural e indicando la visién de las letras como simbolos abstractos.
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7.2.3ldentificar concepciones y creencias sobre la problematica

Lina recibe del colectivo formador y pares las creencias y cuestionamientos que le
invitan a reconsiderar sus ideas y a redefinir la problematica (Tabla 7.7).

Tabla 7.7. Premisas e interrogantes ofrecidas al FPM1

P1 ¢La comprension de los simbolos algebraicos se debe a las estrategias de ensenanza?
P2 ¢ A qué se refiere con todas las definiciones que tiene la “X"?
FPM7 ¢ Ha contemplado la abstraccién que debe hacer un nifio para entender la simbologia?

Juan es invitado por el resto de FPM y el equipo de practica a reconsiderar sus ideas
y a redefinir la problematica (Tabla 7.8).

Tabla 7.8. Premisas e interrogantes ofrecidas al FPM2

Profesor: ¢ La factorizaciéon es un problema de método o de comprension?
¢ Factorizar implica dar sentido a la estructura algebraica?
¢;La ensefanza del algebra escolar (factorizacion de TCP) depende de estrategias
eficientes (didacticas)?

FPM7 ¢Ha contemplado partir de la resolucién de problemas o del area para aplicar los TCP?

FPM5 &A qué parte de la expresién algebraica, considera se debe dar mas importancia: interna
(las operaciones) o la externa (la forma)? ;Por qué?

FPM3 ¢Qué piensa tener presente para que los niflos comprendan las expresiones y

reconozcan la forma del TCP?

Tras examinar las premisas e interrogantes externos, Lina percibe necesario
considerar la abstraccion algebraica, manifesté haber “percibido en la abstraccion
algebraica una posible causa de la problematica”. Juan manifiesta no haberse percatado de
algunos de estos asuntos y que se ha planteado interrogantes en relaciéon con la actividad
algebraica (ver Tabla 7.9). Se considera consciente de que el propésito de la ensefianza del

algebra no es solo un entrenamiento para los siguientes cursos de matematicas.

Tabla 7.9. Premisas e interrogantes examinados por FPM2 en L1

Seleccidn de un aparte del diario reflexivo de FPM2

....respondiendo a las preguntas, he observado que la actividad algebraica (interpretacion,
conversion, transformacion) es necesaria en la factorizacion; pero que puede ser ensefiada desde lo
conceptual.

...Se puede conducir la interpretacion de las propiedades y el sentido que guardan las relaciones en
la estructura (interna y externa), mas que fijarnos en los meros algoritmos.

...Por esto, en mi PPD quiero responder a ;Como ensenar los trinomios cuadrados perfectos con una
estrategia didactica que les permita identificar y comprender la factorizacién y aplicarla
correctamente?

A manera de sintesis rescatamos dos ambitos entre los que transitaron las ideas del
FPM2. Por un lado la importancia que concede a los algoritmos para operar con
expresiones algebraicas. Por otro su necesidad de estrategias de ensefanza para que los
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alumnos lleguen a identificar y comprender las entidades matematicas, los “casos
factorizacién”.
En la Tabla 7.10 sintetizamos la evolucion en la problematica de los FPM y el

conocimiento que subyace de este proceso.

Tabla 7.10. Sintesis de las dimensiones de analisis en Fase L1

Caso Formulacion de la problematica Conocimiento profesional
JUAN Origen: identificar propiedades y e Establece relaciones entre propiedades de
relaciones de la expresion algebraicaa  operaciones y la implicacion de las entidades
factorizar. matematicas (casos).
Déficit: de conocimiento didactico de e Reconoce en los procedimientos la actividad
métodos de ensefianza que lleve a matematica (e.g., interpretacion, representacion
interpretacion y comprension simbdlica y transformacion).
Se percibe un dilema entre el e Concreta las limitaciones del aprendizaje de
tratamiento procedimental y el alumnos en no conectar conceptos matematicos
conceptual para la ensefianza del y SUS USOS.
algebra e Busca en las expectativas de aprendizaje la

Cuestion: ;Como ensefar los trinomios  comprension de las relaciones matematicas
cuadrados perfectos con una estrategia  jnyolucradas en los procesos algoritmicos
didactica que les permita identificary o vajora Ia instruccion en términos de una
comprender la factorizacion y aplicarla  gecuencia de estrategias para el tratamiento del

correctamente? algebra escolar.

LINA  Origen: incognitas que no siempre son e Amplian los conceptos de expresion algebraica,
objetos mateméticos concretos (e.g., tipos y elementos de las expresiones
valores numéricos), pueden ser ¢ Establece la letra X como “Indeterminada” para
relaciones que se establecen entre definir los polinomios, asi los polinomios tienen
estos. ) una estructura algebraica muy similar a la
Accion: ensefar de manera estructura del conjunto Z
comprensiva los simbolos « Advierte la estructura de los polinomios que se
Déficit del FPM en la necesidad de corresponde con (R +, x)
conocimiento para ensenar _ ¢ Destrezas necesarias: algoritmos de operaciones
((j:_:(,est.lon. ¢Coémo d|§enzcajr estrategias y uso del lenguaje algebraico .

idacticas para ensenar de manera * Los contextos aparecen en las matematicas e

comprensiva los simbolos en la involucran areas y perimetros

operacién de polinomios?

7.3 Fase a1: Conocimiento de puntos importantes o esenciales

Episodio [3]. Siguiendo el esquema del experimento, en primera instancia se guia la
confrontacién y argumentacion entre pares y posteriormente se pone en comun con el gran
grupo. El propésito es que les ayuden a analizar los aspectos importantes de los objetos de
reflexion para conocerlos con profundidad.

Durante este proceso los participantes del grupo destacan la importancia que tiene
examinar "Queé", "Por qué" y "Cémo" incluir la ensefianza de expresiones algebraicas en la

secundaria.
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7.3.1 Confrontar y reconocer los conceptos objeto de la problematica

Juan y Lina centraron la discusion en estudiar la naturaleza del proceso de

ensefanza-aprendizaje de la factorizacion. La Tabla 7.11 selecciona algunos apartes de los

didlogos durante la confrontacién de posturas entre pares.

Tabla 7.11. Confrontacién entre pares FPM2 y FPM1

Juan: Primero les muestro como factorizar 15. Les explico el porqué de 15 = (2+3) x 3. Trato

que analicen las propiedades y operaciones que tiene la expresién (el trinomio), recalco
que la hace idéntica a otra expresién que esta escrita como producto de factores primos

Lina:

Yo tengo un método. Inicio con el caso de factorizacion por pasos: primero, les muestro
las caracteristicas del caso, para que ellos lo identifiquen y que puedan establecer la
forma de la expresién [que se da], luego ejercitan el procedimiento para hallar los

factores de las expresiones

Juan: Supongo que si los alumnos se aprenden las formulas de cada caso, de memoria, no

estan aprendiendo, estan simplemente manipuléndolas.

Lina: Pero creo que logran factorizar cuando con otros ejercicios mecanizan el procedimiento.

Por eso busco algo dinamico que no los deje olvidar.

Juan: Me refiero a que también deben ser competentes para reconocer el caso que aprende

durante la clase y que no, lo olviden facilmente.

Lina: Yo en casos, ejemplifico dénde se puede aplicar este procedimiento en problemas de

area o perimetro.

Juan: La representacion es buena. Yo les hago un diagrama con la forma que tiene ese caso y
la estructura deben reconocer y aplicar. Por supuesto, debemos saber como hacer la
explicacion de las propiedades y mostrar las relaciones que la rigen para que logren

comprender la estructura, y luego si, lo demas de la manipulacion.

Destacamos los elementos conceptuales que identifican del proceso de factorizar y

las posturas en torno a la ensenanza del algebra, en la que identificamos un enfoque

instrumentalista y de transmision. Lina aprecia como “mecanica”, la ensefanza basada

prioritariamente en la descripcidon de las reglas (casos de factorizacién) y la resolucion de

gjercicios. Juan no abandona la vision estructural, pero es consciente de que el sesgo

procedimental aporta al aprendizaje solo una parte. Para él tiene sentido en la factorizacion

la comprension de relaciones matematicas involucradas en los algoritmos.

7.3.2 Analisis de nuevos referentes y aspectos importantes de la

problematica

En una segunda interpretacién partimos de los puntos de acuerdo que determinaron

aspectos importantes para profundizar. La Tabla 7.12 muestra el informe que dio origen de

dicha conexién.
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Tabla 7.12. Acuerdos conceptuales: informe de la confrontacion entre pares

Comparacion de posturas, conexion de conocimientos y acuerdos

¢ Acordamos que ensefar factorizacion no debe ser un tema separado; es una forma de saber si
se comprende la multiplicacién; y que puede aprovechar otros temas como el célculo de area o
volumenes, etc.

e Destacamos que los nifios puedan entender la factorizacion, si comprenden el porqué del caso
a usar, reconocen las formas de los casos, las caracteristicas y las propiedades que los rigen
(estructura: interna y externa)

e Concluimos que se requieren mas que ejercicios de aplicacion y ejercitacion para aprender la
factorizacion. Se debe procurar que den sentido al proceso de factorizacion.

El analisis del informe de sintesis (Tabla 7.13) reveld la evaluaciéon que el grupo
realizd6 a las conexiones conceptuales (e.g., lenguaje algebraico, actividad algebraica,
sistema simbdlico y su vinculacién con la aritmética).

Tabla 7.13. Conexiones y sintesis conceptual

Sintesis conceptual

¢ Es importante conocer con profundidad las teorias que tratan las relaciones entre algoritmos y
formas del lenguaje algebraico.

® Nos hemos decidido a profundizar y consultar las formas y procesos involucrados en las
expresiones y estructuras algebraicas basicas

Aspectos a Consultar

¢ Profundizaremos los temas que tenemos en desacuerdo (estructura algebraica y la
manipulacién simbdlica del algebra).

¢ Buscaremos experiencias y guias para la ensenanza de la factorizaciéon con material tangible y
con problemas.

® Hemos encontramos en la consulta de referentes tedricos, dos tematicas para avanzar el
proyecto: una, con las caracteristicas de la estructura algebraica (Kieran, 1989) y otro con el
sentido estructural (Vega-Castro, 2012)

El mapa de proceso de la Figura 7.5, muestra acciones que se realizan en la fase at
que implican trasformacion en las variables. Los practicantes confrontaron sus ideas en
torno a la evidencia de sus experiencias. Este proceso les llevd a considerar sus
concepciones y a evaluar los aspectos importantes de la situacion problematica elegida.
Ubican como puntos de convergencia conceptual para afrontar la problematica el sentido
estructural, al que consideran el aspecto teorico estratégicamente necesario que les
permite profundizar.
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HECHOS

FPM 2.1: Analisis de las prepiedades
y operaciones de la EA

FPM 2.5: Competencias para
reconocer el caso que aprenden en la
clase y que nc Ic olviden facilmente.

l

HIPOTESIS Y/O REFUTACIONES

FPM 2.3:si aprenden las formulas de
cada caso, de memoria, no estan
aprendiendo, estan simplementz
manipulandclas

FPM 1.4: si mecanizan 2l
procedimiente con algo dinamico no
|23 deja olvidar!

— COMPARACION

| HECHOS

FPM 1.2: Hercitan 2| procedimiento
| para hallar los factores

| FPM 1.6: Se puede aplicar estz

| procedimiento (factorizar) en

: problemas de drea o perimetro

T

ACUERDO DE POSTURAS

Pueden entender la factorizacion, siellos
compranden el porqué del caso a usar,
reconocen las formas los cascs, las
caracteristicas v las propiedades que Ios
rigen |estructura: interna y external

ASPECTOS IMPORTANTES

Conocer teorfas que tratan de las relaciones,
algoritmos y formas del lenguaje algzbraico.
Saber las formas y procesos involucrados en
las expresiones y estructuras algebraicas
basicas (teorema fundamental del algebraj

DES ACUERDO DE POSTURAS

Se raquiere mas que ejercicios de aplizacion
v ejercitacion para aprender la factorizacian
se debe procurar por el sentido gue tiene el
proceso de factorizacion

RE DEFINICIGN DE LA SITUACION PROBLEMATICA
¢ Cémo propiciar el sentido estructural
para resolver tareas con expresiones
algebraicas que impliquen factorizacion?

FUNDAMENTOS A PROFUNDIZAR
Caracteristicas de |z estructura algebraica
{Ki=ran, 1933)

Sentido estructural (Vega- 2012)

Sentido simbélico

Figura 7.5. Mapa de proceso de las dimensiones de analisis en Fase at

7.4 Fase C1: Crear buscar y preparar alternativas de actuacién

Episodio [4]. Los practicantes han profundizado en los referentes considerados en la

fase anterior (Figura 7.5) y de forma consciente, exponen alternativa que delimitan su

propuesta de accion, para afrontar su problematica cuando sea desarrollada en el

practicum.

7.4.1 Evaluar posibles soluciones y alternativas

Lina y Juan se apoyaron en algunos elementos del conocimiento didactico del
contenido para establecer con precision la nueva formulacién de la problematica. Sobresale
el acuerdo e interés de los FPM por abordar el sentido estructural. La Tabla 7.14 refleja la
nueva cuestién que cada uno de los FPM plantea referida al contenido del algebra escolar

que abordé y basados en los nuevos referentes consultados.

Tabla 7.14. Nueva cuestién planteada por en conjunto los FPM1 y FPM2

Juan Cuestion planteada: ¢Como propiciar el sentido estructural en escolares de grado
8vo al resolver tareas con expresiones algebraicas que impliquen factorizacion?
Lina ¢ Qué dificultades tienen los estudiantes operaciones con expresiones algebraicas?
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La Tabla 7.15 describe las decisiones que han tomado los FPM durante los cuatro
episodios descritos hasta el momento. Incluye redefinir el interrogante y justificar su
viabilidad cuando realicen su proyecto PPD.

Tabla 7.15. Sintesis de las dimensiones de analisis en Fase C1

Formulacion de la problematica Conocimiento profesional

¢ Delimita el objeto de reflexion ala e Define aspectos conceptuales asociados al proceso de

factorizacion de los trinomios simplificacion y factorizacion de las expresiones
cuadrados perfectos algebraicas.
e Formula la problematica desde ¢ Resalta el sentido estructural para la ensefianza de la
sentido estructural. factorizacion.
¢ Considera como dilema la dualidad e Involucra la actividad algebraica como elemento importante
procedimental y conceptual del en el disefio de tareas (e.g, transformacién y conversion).
algebra. e Otorga importancia a la estructura algebraica y a la
e Ubica el origen de la problematica comprension de las relaciones matematicas que se
en la comprensién algebraica, sin involucran en los procesos algoritmicos.
limitar el campo procedimental en e Conecta el uso de la X como “Variable”, con el tratamiento
la resolucién de la situacién como “Funcion polinédmica”, y el uso de la X como
“Incognita” con las “Ecuaciones polinémicas o Raiz de un
polinomio”.

¢ |dentifica la estructura sintactica y semantica del algebra,
dandole un caracter global, que permite considerarla como
un todo para crear entidades (factorizacion).

7.5 Fase T1: Comprobar en una nueva situacion: Nuevo ciclo C2

El episodio [5] da inicio con la descripcion de nueva reformulacién a la situacion
problema que han puede ser detectada por los FPM en la ensefianza del algebra. Los
participantes definen la situaciéon problema y presentan el nuevo interrogante, hacen
explicito el contexto, los sujetos objeto de observacion, y la accion propésito del conflicto.
Dando inicio con esta fase al siguiente ciclo reflexivo “C2”

De la descripcién proporcionada por Lina para la nueva problematica subyacen las
posibles limitaciones (errores y dificultades) del aprendizaje de las expresiones algebraicas,
centrando su atencion en las operaciones con polinomios.

La nueva problematica que Juan describe informa los hechos de su practica que le
han permitido notar errores y dificultades de los escolares al resolver tareas de factorizacién
de TCP en una prueba destinada al diagnéstico del aprendizaje. De este modo, Lina y Juan
dan inicio al ciclo reflexivo C2. De igual manera los FPM presentan el propésito de las
tareas para el diagnéstico del aprendizaje que abordaran en C2: reconocer y generar
formas equivalentes de las expresiones algebraicas y comprender su significado.
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Capitulo 8. Ciclo reflexivo C2: Reflexidn sobre las
limitaciones del aprendizaje algebraico

El ciclo reflexivo C2 ocurrié en la etapa del practicum dedicada al diagnéstico del
aprendizaje del grupo de los alumnos asignados en la practica. La Figura 8.1 describe la

trayectoria de acciones reflexivas seguida por los FPM en el ciclo C2.

Describir )| Definir Representar 3 Examinar Verbalizar f Confrontar  } Analizar Evaluar Probar
I I I l l . e Entre pares ... :: l l
; 7771y colectivo l
Hechos - i
contextoss‘; Problematica Qausa;e Eiirdaaiioe Razonesy @ | eorias y Conceptos glterr}ally?s
hipotesis Argumentosé explicaciones involucrados e solucion
: d . | Solucion
<::< .de errores algebraicos diagnosticados en el aprendizje de la actividad actividad i 1N
’—V
Acciones y frayecloria i
austada ;| Consultary Reconstruir | Creary
| profundizar /| en colectivo /| proponer
S9 510- S11 5512- 513 S14 S15

Figura 8.1. Trayectoria de acciones reflexivas en el ciclo C2

La Figura 8.2 es el esquema seguido para describir las fases de reflexion de los
sujetos. Interpretamos las situaciones problematicas que identifican y formulan a partir del
diagnéstico del aprendizaje de sus escolares. Examinamos el tipo y origen de los errores
identificados, la naturaleza y significado atribuido a estos y el conocimiento de las

dificultades asociadas.

\\
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\
\
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¢
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Figura 8.2. Reflexién sobre el diagnéstico del aprendizaje del algebra escolar

8.1 Fase A2: Partir de la accidon o experiencia

Episodio [1]. Siguiendo la trayectoria del experimento (fase A2, Figura 8.1), los FPM
describen los resultados de la prueba destinada al diagnéstico del aprendizaje del algebra,
e identifican los errores que sus escolares cometen al responder a las tareas. Cada uno de
los FPM formula cuestiones relativas al aprendizaje algebraico.

Analizamos las situaciones problematicas que Lina y Juan describieron relacionadas
con el aprendizaje de sus escolares; examinamos especialmente, aquellas cuestiones o
incidentes que mencionan o dan sentido a las limitaciones del aprendizaje.

8.1.1 Describir el origen de la situacion problema

Lina describe una situacion problematica que alude a los procedimientos incorrectos
de sus escolares al resolver tareas de la prueba, mostr6 interés en “saber en qué se
equivocan”, se fijé en el “sentido que dan, a las expresiones algebraicas cuando realizan
operaciones”. La Tabla 8.1 es un extracto de la descripcion del problema de Lina. [S9. Cg.2.
Lineas 4-9].

Tabla 8.1. Extracto intervenciéon de Lina al identificar los errores

P1 ¢, Cudl es la situacion problematica?

Lina ...los errores en las respuestas de los nifios y las falencias que tienen en los
preconceptos

P2 ¢Cual es la preocupacién? ;En qué se queria centrar?

Lina  Primero...los errores que tienen con las propiedades y en las operaciones...luego viendo
los preconceptos que no tienen y que necesitamos para desarrollar la tematica.

P2: Entonces ;qué ocurri6?

Lina  Tienen “falencias en los preconceptos”, tienen problemas con la letra, fallan al expresar el
area del cuadrado y se equivocan con los procedimientos algoritmicos...Ah!
También...los despistes o respuestas descabelladas...tenemos [lista] [S9. Cg.2/Ec1.
Lineas 17-24].

Para Lina el origen de la problematica obedece a las carencias de los escolares de
conocimiento procedentes de cursos anteriores, a los cuales denominé: “falencias en los
preconceptos”. Ademas describié hechos relativos al fracaso de los escolares cuando
efectian el producto de las expresiones de la forma (atb)x(atb). Aunque ella ubicd su
preocupacién en los errores relacionados “con las propiedades y...las operaciones”, los
dominios a los que alude como errores proceden de hechos poco definidos y sin claridad en
la causa que los produce. Lina manifestd “poca experiencia para identificar los errores” y
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expreso su “interés para abordar el reto” (cfr. Anexo A6-FPM1).

Juan describié su preocupacion para “diagnosticar el sentido estructural que estan
dando a las transformaciones con las expresiones que definen los TCP”. Fijé su atencién en
cdémo sus escolares “hacen uso equivocado de simbolos y, como efectian operaciones
sintacticas incorrectas” [S9. Cg.2. Lineas 27-33].

Atribuye la problematica del aprendizaje algebraico a errores por ausencia de sentido.
No fue explicito en su distincién, entendemos que se trata de errores con origen en la
complejidad del lenguaje y de los procedimientos algebraicos (cfr. Anexo A6-FPM2). Juan
plantea su inquietud en “interpretar las estrategias exitosas, con las que puedan abordar
con habilidad la factorizacion los chicos” [S9. Cg.2. Lineas 34-37].

8.1.2 Formular la cuestion

Lina, estimaba que el diagndstico del aprendizaje le “guiaria para ensenar el cuadrado
de los binomios y propiciar el sentido sobre estas estructuras” [S9. Cg1. Lineas 43-47].

En consecuencia de lo anterior, formuld la siguiente cuestion:

¢ Qué dificultades tienen los estudiantes para hacer uso de sus conocimientos en la solucién
de productos con expresiones algebraicas? [S9. Cg2. Lineas 51-52]

Aunque Lina formulé la cuestion con foco en las operaciones con expresiones
algebraicas, su planteamiento sigue siendo general; deja ver una preocupacion profesional,
alude a las dificultades del aprendizaje que manifiestan sus escolares, para las cuales
requiere conocer. Desciframos que tiene inquietud didactica, pretendiendo conocer las
dificultades del aprendizaje de algunas identidades notables.

Juan, se inquietd por obtener informacion matematica relativa a caracteristicas de las
expresiones, y relacionarlas con “las habilidades que tienen los estudiantes”, enfocdndose
en razonamientos necesarios para “hacer uso eficiente de los procedimientos algebraicos”.

[S9. Cg2 Lineas 55-57]. Juan formulé la cuestién:

¢En qué caracteristicas de las expresiones prestan atencion los jévenes, cuando proceden
con ellas? [S9. Ag1. Lineas 63-71].

Juan identificé el origen de la problematica en aspectos matematicos (casos) y su
correspondiente “desempeno de razonamientos, destrezas y en la comprensién del
significado de los casos [técnicas algebraicas] para la factorizacién”. Para esto espera
aclarar los casos y que los alumnos reconozcan las caracteristicas de las expresiones
algebraicas. Al igual que Lina, Juan manifesté su inquietud como un déficit de
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conocimiento, pero en este caso en relacién con las situaciones matematicas, con las

estrategias de factorizacion (casos), con lo que tendria informacién para interpretar el

desemperio de sus escolares.

Las situaciones formuladas por los FPM, relativas al diagnéstico del aprendizaje, nos

permiten interpretar una vez mas, los eventos y situaciones de la practica que perciben los

FPM y los problemas profesionales sobre los que tienen que decidir.

involucrado por los FPM al describir y formular la cuestién del problema profesional.

Tabla 8.2. Sintesis de las dimensiones de analisis en fase A2

Caso Definicion de la problematica Conocimiento profesional

LINA Suj_etos: Escola_lres (12-13 aﬁos) e Alude a_expectativa Fig aprendizaje
Objeto: Expresiones algebraicas en términos del dominio
Foco: Operaciones con expresiones que procedimental
involucran producto de binomios * Reconoce el significado y uso de la
Origen: Carencia de los escolares relativos | |etra como parametro
a conocimiento anteriores  Manifiesta relacion entre sistemas de
Naturaleza: Los errores ocurren por presentacion (S-G) para expresar el
deficiencias en el manejo de conceptos y cuadrado del binomio
procedimientos previos al resolver tareas « |dentifica errores por la falta de
Accion: Identificar dificultades de atencion en procedimientos,
aprendizajes algebraico “despistes”
Cuestion: ;Qué dificultades tienen los « Clasifica las respuestas erroneas en
estudiantes para hacer uso de sus relacion a los contenidos algebraicos.
con00|m|entos enla solu_0|én de productos |, Reconoce el error como fuente de
con expresiones algebraicas? informacion para la planeacion
D.e.f'c't' Necesidad de conocer las . e Reconoce la existencia de errores y
g'gfggsgffndgﬁgfgfﬁi?éi?Eaefﬂgo dificultades en el tratamiento de

e : expresiones de tipo (atb)x(atb).

respuesta que indica cuales son las
dificultades.

JUAN Sujetos: Escolares (13-14 anos) e Concibe los TCP como expansion

Objeto: Expresiones algebraicas Trinomios
cuadrados perfectos TPC

Foco: Uso de técnicas para factorizar
Origen: Habilidad para hacer uso eficiente
de procedimientos algebraicos

Naturaleza: Los errores provienen de la
ausencia de sentido de los escolares al
efectuar procedimientos algebraicos
Acciodn: Identificar aciertos y errores en las
estrategias de resolucién de tareas
Cuestion: ;En qué caracteristicas de las
expresiones prestan atencion cuando
proceden con ellas?

El déficit necesidad de conocimiento para
interpretar desempeno de escolares.
Percepcion de la solucidn: Se requiere
conocer las estrategias y justificaciones

sintactica del cuadrado de un binomio
Identifica razonamientos y destrezas
involucrados en la equivalencia entre
las expresiones que definen los TCP
Identifica y describe errores
algebraicos producidos por la
notacién y el lenguaje algebraico.

e Ubica errores procedentes de la
ausencia de sentido.

Acudié a las propiedades y relaciones
de los Reales para identificar errores
e Plantea capacidades y expectativas
de aprendizaje para la factorizacion
de TCP.

Identifica el sentido estructural como
habilidad para proceder e identificar
caracteristicas de las expresiones

La Tabla 8.2 sintetiza algunos rasgos que dan cuenta del conocimiento profesional
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usadas al solucionar a las tareas algebraicas eficientemente

8.2 Fase L2: Mirar hacia atras en la accion

En la primera parte del episodio [2], los FPM retomaron las tareas matematicas de la
prueba (Figura 8.1), examinando en los argumentos ofrecidos por los escolares los errores
identificados y explicitando con ejemplos coémo éstos implican en la problematica planteada.

Interpretamos el origen y la naturaleza de los errores identificados por los FPM, los
cuales justifican la definicion de las problematicas, a la vez examinamos los fundamentos
que asocian a las dificultades del aprendizaje y que conectan con el objeto de la
problematica.

8.2.1 Examinar fundamentos en la naturaleza de la problematica

Lina retoma la tarea del centro comercial para ubicar el origen de errores, aludiendo a
ejemplos para la “forma incorrecta como [As] expresaron simbdlicamente el area de un
cuadrado”; supone que estos errores obedecen a la imposibilidad para abstraer informacién
de una figura geométrica [cuadrado] y, en algunos casos, a la falta de claridad del
concepto: area (Cfr. A7-FPM1). Al tiempo que reconoci6é la “falta de precision [As] para
identificar caracteristicas de las expresiones algébricas cuando sustituyen propiedades
matematicas”, atribuye la causa de estos errores a conocimientos procedentes de otros
cursos. Considera que el conocimiento de las propiedades matematicas y de las
caracteristicas de las expresiones “son claves para el éxito del aprendizaje del producto con
binomios” [S10. Ec2/Ag1. Lineas 19-23].

Juan dedicé tiempo a percibir cémo los escolares logran “reconocer una estructura
idéntica a una dada”, mostré interés por “ver como reconocian la equivalencia sintactica
entre las expresiones”; manifestd su frustracion ante los resultados, observd pocos casos
exitosos. Juan justificé haber requerido una segunda parte para la tarea en la que solicitd
“emplear conceptos algebraicos para encontrar errores a un conjunto de ejercicios
solucionados” y demandaba de los escolares “hacer uso eficiente de las técnicas
algebraicas en las transformaciones requeridas para justificar las respuestas”. [S10.
Cg2/Ec1. Lineas 26-34].

Lina y Juan al examinar el origen de los errores percibieron la “necesidad de
contemplar la organizacién cognitiva de los conceptos”; ubicaron dos focos que se

Universidad de Granada
134



Capitulo 8. Ciclo reflexivo C2: Reflexidén sobre las limitaciones del aprendizaje algebraico

convirtieron en objeto de exploracion profunda relativos al “origen de los errores debidos a
la falta de conocimientos previos a la complejidad de los procedimientos involucrados en las
tareas”. [Lina-S10. Cg1. Lineas 38-41].

Interpretamos que Juan y Lina para alcanzar la interpretacion del pensamiento
algebraico y de los procesos conceptuales de sus escolares, requerian conectar su
conocimiento del contenido con un conocimiento didactico mas profundo. En tal caso
retomaron las metas y la complejidad cognitiva de las tareas y completaron el analisis
cognitivo (Cfr. Anexo A7 FPM1-FPM2).

8.2.2 Verbalizar las ideas que enuncian el objeto de la situacion

Lina explicité el origen de los errores cometidos por sus escolares, usando extractos y
comentarios, organizé y fundamenté su exposicion. La Figura 8.3 representa un ejemplo.

Asociaciones incorrectas.

1 . . . 5 ;
Imposibilidad para pensar s T Uso equivocado de los paréntesis (2442) .{‘éﬂj

s : :
8 algebraicamente o abstraersin ] T e (e]. de adentro hacia afuera) @* ) ()
[d involucrar nimeros 2422\ i £ 0
g ; - b
2 Ay = Necesidad de la clausura ~ +22%x
2 Atribucion incorrecta del significado de letra ’\%""’*"* Y _—
T Uso inapropiado de los simbolos Xt 3x Bx=g U m — - - - :
En T g Extension del sistema decimal al digebra ~ “*'1=5 £
g - — i 6 5 (Otros ejemplos: 3x = 3+x) e
2 Inc.apamdad para abstraer simbélicamente N ‘C ‘U Confundir el producto con la suma 0 l :
ke atributos de figuras @ £
] Y5
T s € [
= ol 5 a :
% No reconocer expresion algebraica como un todo =4 No recuerdan el concepto de drea vt B ]
§ Equivocaciones en la sintaxis de P(x)) 0 perimetro, o no lo usan correctamente pe, =34y*

Figura 8.3. Origen de errores organizado por Lina en L2

Lina retomé los errores denominados “despistes”, apreciando “procedimientos que
son heredados de la aritmética” (cfr. Figura 8.3-derecha); ejemplificd “la aplicacién en
algebra de las reglas y conceptos que traen del sistema numérico”. [S10. Cg1 Lineas 42-
44].

Al examinar los errores que inicialmente habian denominado como “falencias de
preconceptos”, Lina manifesté que estos errores, pueden ocurrir porque “los nifios adn son
incapaces para proceder algebraicamente”, abogando por “las incapacidades [de As] para
asumir conceptos mas abstractos que los nimeros” [S10. Cg2. Lineas 46-49].

Lina apreci6 errores por carencias de “sentido [atribuido] a la forma y a la notacién de
la expresion algebraica...[y], al concepto [significado] de la letra”. Explicé que se traté de
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“situaciones de traduccion incorrecta del lenguaje simbdlico”, interpreté su origen en “la
incapacidad del estudiante para pensar algebraicamente” (Cfr. Figura 8.3 izquierda). En
palabras de Lina “la problematica” del aprendizaje algebraico estd en “la abstraccion
algebraica que debe hacer el nifo” [S10. Ec2/Cg2. Lineas 56-63].

Juan retomé las respuestas y estrategias de soluciéon de sus escolares y examiné el
origen de los errores; destacoé el caso de la propiedad distributiva, manifesté haber
observado “la tendencia lineal [As] al usar esta propiedad”, que identifica explicitamente
como errores por ausencia de sentido. Se percatd de las “reglas no légicas que les surgen
[As], pero validas en otros casos particulares” (Figura 8.4 derecha). Juan, apoyado en esta
premisa, sugiere que la ausencia de sentido “se crea cuando [los As] deben resistirse a
calcular o cuando ellos siguen apegados a propiedades usadas en aritmética” (Figura 8.4
izquierda); citd ejemplos y justificd un conjunto de errores con origen en la aritmética [S10.
Cg2 Lineas 67-71].

En resolucién de
Mis frecuentes / problemasy ejercicios A Creacion de falsas generalizaciones L‘
| son por ausencia l

de sentido

*Traduccion a nimeros

errores mas I T S Uso de estructuras aditivas y multiplicativas
frecuentes « Simplificacion al finalizar

T o @iEnEr e S de las estrategias del sistema decimal

|
Gl J PRUEBAS DIAGNOSTICO Resistencia a no calcular y usar letras como A través
l términos, incégnita o indeterminada. Aciertos >
Errores

[iencn Buscan en Soluciones |
conocimientos y T

no proceden con )
habilidad rientado

No relacionan
los convenios o
propiedades

Estrategias y

estudiante

w Manejo inadecuado de propiedades y ¢
i procedimientos algebraicos
Uso incorrecto del negativo (resta)

Concepto del signo igual y la equivalencia

Uso procedimientos y
conceptos antiguos
(sistema nimeros)

Sl ellze A proceder sin sentido
concepto (=)

Figura 8.4. Origen de errores organizado por Juan en L2

De igual modo manifestd su “preocupacion por el concepto que los [As] tienen del
signo igual”’, ya que “no diferencian entre igualdad e identidad”. Alude a la equivalencia
sintactica entre expresiones algebraicas, como la principal causa de error en el aprendizaje
de la factorizacién” [S10. Ec2. Lineas 75-78].

Las concepciones de Juan, sustentadas en sus explicaciones, permiten apreciar que
defiende el sentido que escolares dan a la estructura algebraica. Es evidente su inclinacion
por el sentido procedimental del algebra, reconoce que la falta de comprension sintactica se
convierte en una dificultad. Juan plante6 que “la mayoria de errores para manipular
simbolos se corresponde con el reconocimiento de las propiedades de las operaciones
usadas en las transformaciones”. [S10. Ec1 Lineas 81-83].

Posterior a la exposiciébn de Juan y Lina, el colectivo de practica y comparneros

ofrecieron algunas precisiones sobre las situaciones que dan origen a los errores
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algebraicos, a fin de conectar con las dificultades del aprendizaje algebraico.

En la segunda parte del episodio [2] se realizd la puesta en comun, en la que los FPM
recibieron por parte del equipo formador y demas practicantes creencias y preguntas a fin
examinar sus ideas y reconsiderar sus planteamientos para encontrar una clarificacion
relacionada con el problema profesional.

Interpretamos a continuacién las precisiones que los FPM han realizado para
enfrentar sus ideas; ademas destacamos apreciaciones que les han permitido percibir de
manera distante sus planteamientos sobre las limitaciones del aprendizaje algebraico.

8.2.3 Identificar concepciones y creencias sobre la problematica

Juan y Lina examinaron las creencias e interrogantes ofrecidos por los demas
practicantes y el equipo formador. Las principales creencias e interrogantes aluden a la
comprension de las relaciones involucradas en las estructuras aritméticas, tratan la
abstraccion simbdlica y la madurez cognitiva de escolares (Cfr. Anexo A8, FPM1),
pretendian llamar la atencién de Lina sobre la precision de las dificultades del aprendizaje
algebraico.

Lina, sin ocultar la dificultad que encontré para examinar la procedencia de los
errores, reconoce que existe una complejidad implicita en la estructura algebraica, la cual
es la causa de varios errores, enfatiz6 las dificultades asociadas a la notacion simbdlica.
Argumentd: “el significado que dan [As] a la letra estd condicionado por su apego al
pensamiento numérico”, limitando su abstraccion y uso. La Tabla 8.5 recoge un extracto

con algunas precisiones de Lina, posteriores a la explicitacion de creencias y preguntas.

Tabla 8.3. Seleccién de un aparte del diario reflexivo de Lina en L2

...le he dado vueltas a la resistencia de los nifios, al usar las letras. Ya se me convirti6 en una
obsesion entender por qué los nifios no comprenden y usan correctamente las letras. Por qué no
logran éxito al trabajar con expresiones algebraicas

...Creo que existe conexion entre los procedimientos usados en la aritmética y la forma como piensan
en algebra...esto me ha puesto a recapacitar, en los errores a causa de operaciones mal empleadas y
no en las falencias de conocimientos... Lo saben hacer con nimeros y no con expresiones [Cfr A8.
Cg2.Lineas 12-26].

Lina declaré con entusiasmo haber percibido el origen de algunos errores, que ubica
en el transito de la aritmética al algebra, pues los procesos seguidos por sus escolares
habian actuado como un detonante para ella, not6 la herencia de la aritmética como causa
de error.

Para Juan fue de gran impacto haber encontrado que varios de sus escolares

Maria Teresa Castellanos Sanchez
137



RESULTADOS Y ANALISIS DE RETROSPECTIVO DEL EXPERIMENTO DE ENSENANZA

dominaban los algoritmos para realizar productos con binomios, pero “no podian identificar
los cambios que una expresién algebraica [transformacién sintactica] puede tener dentro
del mismo sistema simbdélico”; pues, como él mismo explicd, “en las clases de algebra se
promueven un aprendizaje mecanico basado en la aplicacion de procedimientos”. Los
fragmentos de la Tabla 8.4, ejemplifican las consideraciones que le llevaron a esta
precision.

Tabla 8.4. Seleccién de un aparte del diario reflexivo de Juan en L2

...He pensado en aquellos jovenes que dominan el procedimiento, muchos dejan de lado
interpretar la estructura de las expresiones para acudir al uso del algoritmo, usan caminos largos.
...Por eso considero que no se trata s6lo de habilidad para proceder, es comprension. [Cfr A8.
Ec1. 38].

...Me pregunto por ;Cuéles son los procedimientos que usan para transformar con éxito las
expresiones algebraicas? y ;Como reconocen la equivalencia sintactica entre expresiones? [Cfr.
A8 Ec.1. Lineas 47-49].

Juan y Lina reconocen la complejidad que implica distinguir entre los errores y las
dificultades. La Tabla 8.5 resume los principales rasgos que dan cuenta del conocimiento
profesional usado por los FPM al precisar la naturaleza del objeto que define el problema
profesional relativo a las limitaciones del aprendizaje algebraico.

Tabla 8.5. Sintesis de las dimensiones de analisis en Fase L2.

Caso Definicion de la problematica Conocimiento profesional

Lina  Objeto: Expresiones algebraicas » Contempla el uso y significado de la letra para
Foco: Producto entre dos binomios analizar origen de los errores
Origen: Abstraccion algebraica e Involucra la sustitucion de propiedades

Naturaleza: Escolares continian cor matematicas y la transformacién sintactica en
esquemas heredados de la aritmétice |as tareas del diagnostico

al tratar expresiones algebraicas e Usa las nocién equivalencia entre expresiones,
Accion: ~ Conocer e identifical para identificar dificultades

dificultades asociadas al tratamiento de o Define metas y demandas cognitivas en tareas
expresiones de diagnéstico del aprendizaje

Deficit: Conocimiento para encontral 4 pescribe algunas dificultades asociadas a la
causas y justificar los errores en las  complejidad de los objetos algebraico
dificultades del aprendizaje algebraico  pegeribe errores inducidos por la complejidad
Cuestion: ,Por qué los nifo nc 44 lenguaje y la notacion

comprenden y usan correctamente las . .
® Describe elementos de las competencias

letras? involucradas en el estudio de productos
notables

Juan  Objeto: Trinomios cuadrados perfectos e |dentifica subestructuras involucradas en la
TPC definicion de los TCP
Foco: Transformacion de expresiones e Considera transformaciones sintacticas de
que definen los TCP [factorizacion] expresiones del tipo a2+2ab+b2
Origen: Equivalencia sintactica entre e« Plantea  diferencia  entre igualdad y
las expresiones que definen los TCP equivalencia para el tratamiento del simbolo

Naturaleza: la dualidad semantica- jgual (=)
sintactica que se involucra en Iz e Define la meta en las tareas
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complejidad de las transformaciones e Plantea nivel de complejidad de las tareas

algebraicas e Reconoce dificultades asociadas a la
Accion: Conocer de las limitaciones complejidad de los procedimientos algebraicos
del aprendizaje de los escolares y de o |dentifica el significado de equivalencia entre
las estrategias de solucion en tareas expresiones algebraicas como dificultad de la

algebr?’icas ) factorizacion
Cuestion:  ;Como reconocen Ize |dentifica el origen de los errores en la
equivalencia sintactica entre  gusencia de sentido

expresiones algebraicas?

Déficit: conocimiento interpretal
actuaciones de los escolares
(procedimientos)

® Precisa demandas cognitivas y metas en
tareas para el diagnéstico del aprendizaje

8.3 Fase a2. Conocimiento de puntos importantes o esenciales

El episodio [3] en primera instancia guia la confrontacion entre pares sobre los
aspectos importantes del conocimiento de la problematica, siguiendo la trayectoria del
experimento (fase a2, Figura 8.1). Posteriormente los formadores, en la puesta en comun,
le ayudan a consultar teorias que subyacen al problema, conduciendo a profundizar sobre
ellas.

Examinamos a continuacién las posturas que confrontan e interpretamos los
fundamentos que destacaron al analizar los aspectos esenciales del conocimiento de la
problematica.

Nos detenemos en los argumentos que subyacen al analizar las cuestiones: ;Cual es
la naturaleza del aprendizaje algebraico? ;Cuales son las principales dificultades que se

presentan en el aprendizaje?

8.3.1 Confrontar y reconocer los conceptos objeto del problema

Lina y Juan identifican elementos importantes de la problematica sobre las
limitaciones del aprendizaje; especialmente discuten las trasformaciones algebraicas
referidas a la factorizacion de a’+2ab+b® y a la expansién de (a+b)? destacando dos
objetos de analisis: uno referido a la “comprension y sentido de las expresiones
algebraicas”, y el otro al “significado de las relaciones y operaciones entre ellas”. La Tabla

8.6 contiene un extracto del informe que evidencia la confrontacion.

Tabla 8.6. Seleccién de un aparte del informe de confrontacién entre pares
Juan: Los problemas estan en el sentido de las operaciones algebraicas, sin dejar de lado la
comprension de propiedades que estructuran dichas operaciones en la expresién (orden,
equivalencia, etc.)
Lina: Por eso es importante considerar los modos posibles de comprensiéon que existen para
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cada concepto, por ejemplo las estrategias visuales basadas en las representaciones

geométricas

Juan: Pero a largo plazo es importante habilidad y comprension para simplificar fracciones
algebraicas.

Lina: En relacién con las conversiones de lo geométrico a lo simbdlico, alli también existen
dificultades.

Juan: También en el mismo registro. Por ejemplo, hay dificultades para relacionar
subestructuras al interpretar equivalencias tales como: (a+b)® con (a+b) (a+b), y con
a’+2ab+b® AlUn con las propiedades sencillas, c(a+b), equivalente con ca+cb, no la
reconocen en (a+b) c. Otra:(a+b+d)c.

Lina: También merece atencion la relacién entre todas las formas que no se explican y luego
se evallan.

Juan Especialmente la transformacion de (a+b) (a-b) en su expansién y equivalencias, tener
en cuenta, no se demuestra en clase como resultan los TCP de la expansién de
binomios cuadrados.[Cfr. Anexo A9- FPM1-2]

Interpretamos que Juan y Lina resaltan el conocimiento de las equivalencias
correspondientes a las transformaciones sintacticas invariantes de (a + b)%. Otorgaron
importancia a las formas de representar dichas expresiones para la comprensién del
significado de las mismas, desde dos ambitos: cuando la forma de la expresién puede
cambiar (transformaciones sintacticas) en el mismo sistema, o cuando la expresién es
convertida de un sistema a otro.

Juan defendié su postura relacionada con las trasformaciones sintacticas y la
comprension semantica implicadas en la factorizacion de TCP. En tanto que Lina se
muestra consciente de la comprensién algébrica en términos de “la conversién entre
sistemas de representacion” y concretd su inquietud en ;Como aprovechar los sistemas de
representacion para ensenar las transformaciones y equivalencias sintacticas que definen
la forma (a+b)?? [Cfr. Anexo A9- FPM1-2].

Juan y Lina, en las conversaciones con los formadores, comparten la importancia que
tiene el desarrollo cognitivo de los escolares asociado a la edad, haciendo explicitas las
limitaciones del aprendizaje necesarias para la abstraccion simbdlica y la sustitucion formal.
Recibieron aportes tetricos que les permitieron profundizar en la interpretacién de las
dificultades del aprendizaje algebraico, debidas al transito desde la aritmética. La Tabla 8.7

muestra un extracto del informe de sintesis que dio origen a los acuerdos conceptuales.

Tabla 8.7. Acuerdos conceptuales: informe de la confrontacion entre pares

Comparacion de posturas, conexion de conocimientos y acuerdos
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Acuerdo: mas que el desarrollo cognitivo de los estudiantes, el interés esta en los elementos
esenciales que conducen el aprendizaje significativo del algebra escolar.

A nuestro juicio es relevante atender a la similitud de los algoritmos aritméticos y los algebraicos.
Esta similitud puede dotar de sentido a las operaciones con expresiones algebraicas, siempre y
cuando se atienda en la instruccién a las particularidades en el campo algebraico y se aproveche
para generalizar estructuras [Cfr. Anexo A9- FPM1-2]

Lina reconocié la complejidad de los objetos algebraicos y por ende, de los
procedimientos implicados, y se muestra consciente de las “limitaciones del aprendizaje
asociadas a los conflictos conceptuales al inicio del aprendizaje algebraico”. Juan hizo
precisiones sobre “la simultaneidad en el tratamiento de las estructuras aritméticas y
algebraicas” y es consciente de que “las reglas sintacticas utilizadas en algebra tienen rol
diferente a las normas sintacticas usadas en la aritmética”, por cuanto advierte del
adecuado uso de dicha simultaneidad, para disminuir las dificultades en la comprension de
la expresién algebraica.

Los FPM aluden a la variedad de referentes que les orientan sobre cdmo clasificar los
errores resaltando los constructos los que guian la definicién de la problematica. En el
Anexo A9 se exhibe el mapa conceptual que representa la profundizacién y consulta
realizada sobre las limitaciones de aprendizaje algebraico (Socas, 2007; 1997), Finalmente
los FPM precisaron otros referentes y consultas oportunas para la comprension estructural
y procedimental que rigen los binomios del tipo (atb)®. La Tabla 8.8 resume aspectos
importantes del conocimiento del problema considerados para profundizar.

Tabla 8.8. Aspectos importantes considerados para profundizar

Sintesis

e Continuar estudiando el sentido de lo estructural.

e Ahondar en el dlgebra geométrica, de cara al disefio de tareas

¢ Profundizar en las dificultades de la factorizacién y al tratamiento de productos notables
e Explorar ideas sobre sentido y/o razonamiento algebraico y comparar con el estructural

Referentes y aspectos a consultar

® Algunas referencias concretas para consultar son:

Barreto, J. (2009). Percepciéon geométrica de los productos notables y de la media geométrica
Numeros. 71. 57-74.

Ruano, R., Socas, M. M. y Palarea, M. (2003). Analisis y clasificacion de errores cometidos por
alumnos de secundaria en los procesos de sustitucién formal, generalizacién formal y modelizacion
en algebra. Simposio de la SEIEM. Granada.

Aké, L. P., Godino, J. D., Fernandez, T., & Gonzato, M. (2014). Ingenieria didactica paral
desarrollar el sentido algebraico de maestros en formaciéon. AIEM, 5, 25 - 48.

Castellanos, M.T y Obando, J. (2009) Errores y dificultades en procesos de representacion: el caos
de la generalizacién y el razonamiento algebraico. ASOCOLME,

Las producciones analizadas han revelado que los FPM ponen de manifiesto
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aspectos relativos a la integracién de dos concepciones del algebra, la procedimental y la
estructural.

La Tabla 8.9 resume rasgos que permiten distinguir el conocimiento profesional
involucrado por FPM en la definicién del problema profesional durante la Fase a2

Tabla 8.9. Sintesis de las dimensiones de analisis en Fase a2

Caso Definicion de la problematica Conocimiento profesional

LINA Objeto: Productos notables (aj_‘ b)® * Establece las relaciones entre los campos
Foco: Resultado de la extension del concegtual y procedimental que definen
binomio cuadrado (a+ b)? (atb)
Origen: Conflictos conceptuales al * Establece las conversiones entre
inicio del aprendizaje algebraico diferentes sistemas de representacion
Naturaleza: Dificultades asociadas ala  como elemento que otorga significado a
asimilacion y abstraccion de los (at b)?
procedimientos del algebra escolar « |dentifica el origen de los errores que
Accion: Usar SR para ensenar las proceden de un obstaculo epistemoldgico
equivalencia y transformaciones entrez [cognitivo]
expresiones que se definen en (ab)” o Destaca la relevancia del aprendizaje
Cuestion: ;Como aprovechar los significativo del &lgebra escolar
sistemas de representacion para * Asocia la abstraccion simbdlica y la
ensefar transformaciones y sustitucion formal como dificultades del
eqU|vaIenC|a23 de producto notable de la aprendizaje algebraico.
forma (at b)™? * Identifica la abstraccion simbolica como

dificultad del aprendizaje de las E.A
Objeto: Trinomios cuadrados perfectos e Alude al origen de errores en la
(TCP) comprension de las propiedades que
Foco: Factorizacién de TCP estructuran las operaciones de la
Origen: las reglas sintacticas utilizadas  expresion a® +2ab+ b?
en algebra que difieren de las normas e Plantea la conversién en el mismo sistema

JUAN

sintécticas usadas en la aritmética. simbdlico para dar significado a las
Naturaleza: simultaneidad en el transformaciones sintacticas de los TCP
tratamiento de estructuras aritméticas y e |dentifica dificultades asociadas al
alge_b’raicas . tratamiento de identidades notables
Accion: Conocer actuacion de e Identifica dificultades en la expansién y
escolares frente al sentido estructural factorizacion de binomio cuadrado
Cuestion: ,Como abordan el sentido o ytjliza |a representacion de la propiedad
estructural en tareas con expresiones distributiva para ejemplificar equivalencia
algebraicas que implican la y generalizar a mas de dos sumandos.
factorizacion de TCP? (a+b+d)c

¢ Identifica dificultades del aprendizaje de
las E.A asociadas a las normas sintacticas

8.4 Fase C2: Crear buscar y preparar alternativas de actuacion

En el episodio [4] los FPM, de forma consciente, exponen alternativas que delimitan
su propuesta de accion para ser desarrollada en el practicum. A continuaciéon informamos
de las estrategias que han decidido los FPM para poner en marcha y describimos las
decisiones que han tomado.
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8.4.1 Evaluar posibles soluciones y alternativas

Una vez que Juan y Lina profundizaron en las limitaciones del aprendizaje algebraico,
consideran pertinente poner en marcha una “estrategia” para “analizar como los estudiantes
abordan las transformaciones sintacticas de los TCP” (Anexo A10 FPM1-2). Los FPM
proponen para esto “observar los conceptos, procedimientos y propiedades exhibidas en la
solucion de tareas”; esperan con esta estrategia obtener informacién relativa a “los errores
de los escolares y al sentido estructural’ que ponen de manifiesto [S14. E.C1 Lineas 31-44].

Acordaron que Lina en su grupo tratara “tareas que involucren las transformaciones y
la conversion entre SR de los productos notables (a+b)?, haciendo énfasis en la expansion”.
Juan crearia tareas que involucren transformaciones sintacticas, con énfasis en la
factorizacién.

Juan y Lina se dan cuenta de la pertinencia que tiene la comprensiéon de las
equivalencias que rigen las transformaciones sintacticas de los TCP. Por tanto se concretan

en observar como abordar el sentido estructural en tareas que implican transformaciones

sintacticas.

La Tabla 8.10 sintetiza la evolucién en la definicion de la problematica sobre las

limitaciones del aprendizaje algebraico y el conocimiento profesional implicado.

Tabla 8.10. Sintesis de las dimensiones de andlisis en Fase C2.

Definicidn de la problematica

Conocimiento profesional

Objeto: Productos notables y TCP

Foco: Trasformaciones sintacticas que rigen
las subestructuras de TCP

Origen: la comprensién de las relaciones,
procedimientos que rige las sub estructuras
de (atb)?

Naturaleza: la ausencia de sentido esta
asociada a la interpretacion de la
equivalencia entre las transformaciones
sintacticas

Accion: obtener informacién sobre errores y
sentido estructural en tareas de
transformacion sintactica.

Cuestion: ;Cémo [As] abordan el sentido
estructural en tareas que implican
transformaciones sintacticas?

e Da prioridad a la comprensién de las limitaciones
del aprendizaje para establecer alternativas de
instruccion

¢ Reconoce las relaciones entre errores y
dificultades del aprendizaje algebraico

e Comprende que las limitaciones del aprendizaje
algebraico brindan ventajas para alcanzar los
objetivos de aprendizaje

e Considera las subestructuras de los binomios del
tipo (a+ b)? para observar los errores procedentes
de la ausencia de sentido implicado en las
equivalencias.

e Utiliza la estructura conceptual para observar el
sentido de las expresiones algebraicas

e Otorga rol a las dificultades del aprendizaje para el
diserio de planes de mejoramiento de los escolares

8.5 Fase T2: Comprobar en una nueva situacioén: Nuevo ciclo C3

El episodio [5] da inicio a una nueva situacién de practica aplicando las estrategias
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anteriores, en él redefinen la problematica que vienen tratando y presentan el nuevo
interrogante.

Examinamos a continuacién la descripcion de los resultados logrados por los FPM al
aplicar las alternativas y como reformularon la problematica.

Los FPM usaron la estrategia creada en la fase anterior y con ella analizaron las
demas tareas de la prueba, confirmaron algunos presupuestos manifestados (e.g. la
mayoria de los errores tiene origen en la herencia de la aritmética), con un “listado mas real
de los errores y las dificultades para diagnosticar estado cognitivo de los alumnos” (cfr.
Anexo A11-FPM1-2).

En los resultados subyacen elementos que le dan argumentos a los FPM para
planificar la instruccién de las tematicas. Para ello precisaron los errores y dificultades de
aprendizaje que estan asociados al eje tematico objeto de la problematica, al mismo tiempo
buscaron coherencia entre las competencias y los objetivos de la secuencia didactica, e
hilaron con las capacidades implicadas (Cfr. Anexo A11-FPM1-2).

La figura 8.5 esquematiza los focos tematicos establecidos por los FPM e
involucrados en la secuencia didactica planeada para dos grupos de 8vo, referida a una
tarea expuesta por Lina y que daria continuidad en el ciclo reflexivo C3.1.

Propiedades de las

operaciones con

Eldrea del cuadrado Encontrar la sohicion
e ! de un problema Operaciones entre Monomios,
Estimar b o Division —_— sxpresiones binomios
: ] Clase expresione inomias,
Areade lafigira Hallar |3 expresion nlaneada algebraicas polinomios
Operar . | - Multiplicacién
orodis el 15 Rearesentar — —
Qoucyde o lB0os Experi 6 | geométricamente S ——— .
. ~Productos e
. ] 4 Lina-8-1 | .cupis
Usando maveria real | lados de la figura /

+Juan-8-3

I'mingulo de
Pascal

L— —

Juan-8-3
Binomio de
Newton

Figura 8.10. Alternativa para abordar problematica en Fase C2
La fase T2 se cerr6 con la reformulacion de la pregunta, que no sufre
transformaciones mayores: ;Como abordar el sentido estructural con los alumnos en tareas

que involucran la factorizacién de TCP y el trabajo con los binomios del tipo (atb)??
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Capitulo 9 Ciclo reflexivo C3: Reflexion sobre las tareas
matematicas para el aprendizaje del algebra escolar

La reflexién en el ciclo reflexivo C3 tiene como reactivo las tareas matematicas para
la clase de algebra, en coherencia con la problematica que vienen formulando los FPM, en
términos del sentido estructural. El ciclo reflexivo C3 se cubri6é en dos sub-ciclos reflexivos.
En el primer sub-ciclo C3.1 (Figura 9.1 parte superior), los FPM planean e implementan una
clase que aborda la tematica en cuestién. En el segundo sub-ciclo C3.2 (Figura 9.1 parte
inferior) los FPM redisefian e implementan una nueva clase ajustando las tareas escolares.

514 S51/- 918 57Y- 540 521 Ry

Nuevas tareas

Ciclo Reflexivo -C3.1

32

Ciclo Reflaxive
AN
w—l

-C

- Prugha ce la
* nueva Tarea

s28 327 876 824- 825 823
9.1.Trayectoria de acciones reflexivas en el ciclo C3
Parte uno: ciclo reflexivo C3.1

En el andlisis del subciclo reflexivo C3.1 interpretamos las situaciones problematicas
que identifican y formulan los FPM a partir de la planeaciéon y puesta en marcha de una
clase para el plan de aula. Examinamos los ajustes que las tareas escolares sufren en su
eleccion y disefio; nos centramos a lo largo del ciclo ALaCT en las variables de tarea,
funciones y componentes que han sufrido cambio, producto de las acciones reflexivas.
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9.1 Fase A3.1: Partir de la acciéon o experiencia.

Episodio [1]. Los FPM describen hechos o situaciones conflictivas que surgen de su
practica al planear una clase de algebra que pondra en marcha (fase A3.1 Figura 9.1). Ellos
formularon cuestiones en torno a los propdésitos y pertinencia de las tareas.

Se analizé la descripcion de las situaciones que inquietan a Juan y Lina en relacion
con la instruccion del contenido algebraico. Para interpretar las caracteristicas de la
situacion problematizada, se examinaron las cuestiones referidas al disefio de tareas y a la

coherencia de estas con el propésito de la instruccion.

9.1.1 Describir el origen de la problematica.

En el caso de Lina, observamos que percibe como dificultades del aprendizaje, una
falta de conexiébn que aborda en la planeacion de su clase. La Tabla 9.1 muestra un
extracto de la descripcion que Lina plantea de la problematica. La situacion tiene origen en
“la promocién de conexiones entre los procedimientos y las relaciones matematicas” que
define la expresién algebraica (a+b)®. Para ella, “dichas conexiones estan en relacién
directa con la comprensién”, que interpretamos que se refiere a la idea de comprensién
algebraica de Kieran (1992) [S16. Ec.1. Lineas 7-12].

Tabla 9.1. Situacién problematica descrita por FPM1
FPM1 ...es necesario promover la conexién entre las relaciones matematicas y los
procedimientos, a través de actividades pertinentes...La meta que nos proponemos es
abordar, desde la visién del sentido estructural, la clase de 8v0
P1 ¢ En qué te querias centrar?

FPM 1 En actividades que tengan en cuenta...la poca capacidad que tienen [As] para ver en
profundidad (o comprender) los (atb)? y por ende, las estructuras que se definen en sus

trasformaciones
P1 ¢ Qué querias concretamente?
FPM 1 ...planear una clase que fuera diferente y motivara al estudiante a trabajar y participar.

Basada en la conversion de lo gréfico a lo algebraico... para mostrar los binomios (ab)? y
explicar la extension

Lina describid cuatro tareas para la planeacion de su clase; analizamos en detalle
las tareas en el Anexo A11-FPM1, examinando sus componentes y su funcion. Nos
centramos en la tarea E1t1, con la cual Lina abordo la problemética (Figura 9.2). En la tarea
E1t1, Lina dejo ver su confianza e interés para: “propiciar la percepcién de (a+b)? a través
de la visualizacion de diferentes representaciones”; esperando con ello, “hacer mas

comprensible el tema” y “abordar el sentido de la estructura” [S16. Cg1. Lineas 19-21].
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1. Observe con atencion las figuras geometricas (fichas del puzle: planos, largos, unidades)

y las expresiones algebraicas que definen el drea de cada figura (notacién), indicadas a continuacién

x2
7

Planos Largos Unidades
2. Use las fichas para construir las siguientes figuras y describa cémo quedd constituida cada figura
(nombre planos, largos y unidades usadas)

| 1

| i S— = | | SR

3. Use la notacién de las fichas y escriba la expresion algebraica del darea formada en una cada de las
compsosiciones creadas

4. Observe con atencidn la forma (o estructura externa) de la expresion algebraica.
éQué puede decir al respecto?

5. ¢Qué puede decir de las relaciones involucradas en la estructura que usted escribié?

Figura 9.2. Tarea E1t1: seleccionada por FPM1 en Fase A3.1

La tarea E1t1 se ubicé en el contexto educativo, “acudiendo a la igualdad de
cuadrados en funcion de la idea de areas”. Aunque la formulaciéon de E1t1 es general, se
aprecia su aporte al objetivo: “deducir de manera geométrica las identidades notables que
originan la extensién del binomio (ab)?”. La tarea es un ejercicio cerrado, con instrucciones
y datos que conducen a una estrategia de solucién Unica (cfr. Anexo A11-FPM1).

Interpretamos que Lina usa el puzle como recurso para representar (a+b)?
siguiendo su preocupacioén por las limitaciones del aprendizaje y por la necesidad de elegir
tareas que den sentido a las expresiones, con lo que repercuten en la "conexién" que
expresaba en la formulacién de su probleméatica. Muestra su interés en la “deduccion” de (a-
b)?> sin detenerse en otros conceptos y en la confrontacién con las dificultades del
aprendizaje de este contenido.

En el caso de Juan, la problemética que identifica (Cfr. Tabla 9.2), describe dos
fenbmenos del ambito didactico que le inquietan, “el sentido estructural que dan los
alumnos a las tareas de factorizacion” y las “dificultades del aprendizaje.” [S16. Cg.2.
Lineas 22-23].

Tabla 9.2. Situacién problema descrita por FPM2

FPM2: Mi afan estd en la factorizacién de TCP, el sentido estructural que dan los jovenes,
preparar [As] para que tengan buen desempefio... y entiendan lo que hacen y por qué
proceden asi.

P: Entiendo la expectativa, pero ¢Cudl es la situacién problema?

FPM2 ... se sienten inhdbiles para dar sentido a los conceptos, no reconocen una estructura
interna familiar, involucrada en la expresion dada. Me explico: m*+6m+9 tiene la estructura
interna de un binomio cuadrado, 6sea (m+3)%. Entonces, encubren sus dificultades en
rutinarias para lograr una respuesta. No logran ver como (o por qué) trasformar la
expresién [S16. Cg.2. Lineas 21-23].

Juan, ha identificado como foco de inquietud la factorizacién de TCP. Para esto, los
alumnos deben reconocer la identidad notable involucrada en las expresiones algebraicas
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de la forma TCP. Aludié a las dificultades de los escolares para “comprender la estructura

» Juan identifica la

interna de la expresion dada y reconocer en ella, una estructura familiar’
importancia de este hecho, para el sentido estructural. Interpretamos que se apoya en
fundamentos estudiados en ciclos anteriores; es decir, en el primer descriptor del sentido
estructural (Horch y Dreyfuss, 2006) [S16.Cg.2. Lineas 25-27].

En la figura 9.3 se muestra la tarea E2t1 que Juan cred para su clase. Se compone
de cinco ejercicios y, al igual que las demas tareas de la planeacién (Cfr. Anexo A11-
FPM2), contiene una formulacion instrumental, en contexto puramente matemético, dejando
claras las instrucciones y los datos. Juan esperaba lograr la conexiéon de conceptos, usando

algunas preguntas con las que obtener variadas estrategias de solucién y su justificacion.

PRUEBA | {Z)| TALLER
DBJETIVO. Identificar los
RECOMENDACKIHES: Laéa
VALORACION DE LA EVALL

=y | EVALUALCIH = - Y RELL D
C ( GLOBAL O | Tatten L=

1. Observe con atencién las siguientes expresiones algebraicas. ;Qué
puede decir de ellas, de su forma?
o m+m+m+1
o a®*+3a+3a+9
o x% 4+ (2)(4x) + 16
2. Observe el segundo y tercer término de cada expresion ;Qué puede
decir de estos términos? ; Qué relacion guardan con el primer término?
¢ Que relacion guardan con el cuarto?
3. Analizar la expresion x® + (2)(4x) + 16. Observe el tercer termino
¢ Qué puede decir? ; Qué relacion guarda con el segundo y con el
primero?

Figura 9.3 Tarea E2t1: disefiada por el FPM2 en la fase A3.1

La tarea E2t1, al tener instrucciones guiadas, pretende llegar a una solucion
determinada de antemano, consistente en “reconocer las relaciones entre los términos de la
expresion” y su simplificacion, para “ayudar a dar sentido a la estructura (interna) de dichas
expresiones” [816. Ai1 Lineas 32-35].

9.1.2 Formular la cuestion

En el caso de Lina identificamos que el planteamiento sefala un déficit de sus
escolares para comprender las estructuras que rigen los binomios de la forma (atb)?.
Interpretamos que Lina espera encontrar una solucion didactica para abordar el sentido
estructural en tareas que impliquen las transformaciones definidas en (a+b)2. Lina formulé la

siguiente cuestion:

" Estructura familiar: referida a los “casos de factorizacion” o férmulas que indican cémo, dada la estructura
externa especifica del polinomio, se establece el procedimiento para expresarlo como producto de dos o mas
factores. En esta ocasion arrancan de las identidades notables basadas en cuadrados del binomio.
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¢ Qué tareas pueden conducir a la definicién y tratamiento de los binomios
cuadrados de la forma (a+b)®?

En el caso de Juan, el planteamiento tiene origen en las tareas que consideran las
dificultades de aprendizaje descritas. Intuye la solucién de la problemética en “acciones
[tareas] para orientar la conexién entre las identidades notables y la factorizacién”. En la
formulacion de la cuestion se identifica un déficit de actuacién, que focaliza en “orientar la
conexién entre las identidades notables y la factorizaciéon” [S16. Cg.1 Lineas 42-46]. Su
problematica queda formulada

¢ Gomo involucrar a estudiantes en el sentido estructural que conlleva
la factorizacion de TCP?

La Tabla 9.3 sintetiza el conocimiento profesional involucrado por los FPM en la
Fase A3.1 al problematizar la practica en términos de la planeacién de una clase, obtenido
a partir del analisis de las intervenciones y trabajos presentados durante esta fase (Anexo
11 FPM1 y FPM2).

Tabla 9.3 Sintesis de las dimensiones de andlisis en fase A3.1

Caso Formulacion de la problematica Conocimiento profesional

Sujetos: nifios de (13-14) anos, del 8vo grado | e Aprecia la relacion de equivalencia de

Objeto: Cuadrado del binomio de forma (at areas rectangulares para dar sentido al
LINA |b)? cuadrado de un binomio

Origen de la situacion: transformaciones e Reconoce necesario la deduccion

(extension) implicadas en el binomio (a+ b)? geométrica de las identidades notables

Accion: Actividades apropiadas para resultado de la extension de (az+ b)?

instruccion ¢ Establece coherencia entre metas de las

Déficit del FPM se manifiesta en la necesidad tareas y contenidos (ej. establece

de elegir actividades (tareas) para la clase. igualdades entre E.A).

Cuestion: ;Qué tareas pueden conducir ala | e |dentifica limitaciones del aprendizaje y

definicion y tratamiento de los binomios atiende a ellas para la seleccién de tareas.

cuadrados de la forma (a+ b)"? ¢ Alude implicitamente a tres variables de

Percepcion de la solucion: Existe tareas tarea (contenido, complejidad y

adecuadas, que garantizan dar sentido al (ax situaciones)

P .
b)®, se requiere conocer e Establece la funcién y fases de secuencia

de las tareas, acorde a un plan de clase del

area
Sujetos: Jovenes de 8" grado (13-14) afios ¢ Reconoce dificultades asociadas a
TUAN Ob_jeto: Faptorizacién de TCP tratamiento y reconocimiento de la
Origen: dificultad para reconocer una estructura interna de TCP.
estructura familiar (identidad notable) en una | e Considera las relaciones conceptuales y
expresion dada procedimentales del contenido necesarias
Acciodn: orientar la conexion entre las en la organizacion cognitiva de las tareas

identidades notables y la factorizacion de TCP | e Reconoce la simplificacion de fracciones
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El déficit del FPM esta en la necesidad de algebraicas como un contexto que dan
actuacion sentido a la factorizacién

Cuestion: ;Como involucrar a estudiantes en | e Valora las dificultades asociadas a la

el sentido estructural que conlleva la conexion de procedimientos y relaciones
factorizacion? como oportunidad para el disefio de tareas

Percepcion de la solucion: Existen acciones |e Explicita las expectativas de aprendizaje
para orientar la conexion entre las identidades involucradas en la tarea.

notables y la factorizacion e Alude implicitamente a las variables
(complejidad y contenido).

9.2 Fase L3.1: Mirar hacia atras en la accion

En la primera parte del episodio [2], los FPM ponen en marcha las tareas planeadas
y, posteriormente, reconstruyen la clase (Figura 9.1); para ello, preparan un esquema de lo
ocurrido (usan videos/diarios), a fin de explicitar los fundamentos de sus acciones.

Analizamos la naturaleza de la problematica enunciada, a partir de la ruta (esquema)
de la leccion examinada por los FPM y de las respuestas a la pauta de indagacion (§ 6.5).

Interpretamos los fundamentos (o razones) que ofrecen para justificar la problematica.

9.2.1 Examinar y representar la naturaleza de la situacion problema.

En el caso de Lina, ella examin6 la ruta que sigui6 su leccion (Figura 9.4)
cuestionando su actuacion, en relacién con su propoésito para “-hacer visible- de manera
gréfica el binomio al cuadrado” y aprecié la actuacién de sus escolares ante la tarea E1t1.

Lina reconocié que “no se trata de estrategias chéveres o que le motiven”, la
naturaleza del problema obedece a “la relacién entre la estructura extendida y la factorizada
que define la expresion (a+ b)?. Ella noté que para los alumnos, “estas dos cuestiones, son
completamente independientes cuando se trabaja de forma mecanica” [S17. Ec2.1 L.9-16].
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| Tarea planeada |

o . Secuencia s
1. Actividad algebraica _75_&—93 del cuadrado ﬁu:outﬂr]a solucidn Coo .
propuesta en la tarea 1 H didactica
(tllllpl‘l ema
l ) Estimar Clase Division
2. Procesos algebraicos A ade af'g”a a‘hrla E)WE“OH planeada
implicados en la solucién b
o d nd (l)pv.-rla; Reore,entar
0CUCTo ae los lados
E.tp:rnnmtmuu geomelrlcamente _L .
Procedimientos esperados I d
. ) roductos
o realizados por el alumno [ Jdna “\_ ] notables
v Usmdo m:i.md el | lados de lafigra y

Respuestas del E 1
\

estudiante: solucién, >
dudas, limitaciones Evaluacion de la actividad

(ab)

esperada, errores presentes

Tringulo de

A

| Contenido analizado
Figura 9.4 Ruta de la leccion examinada por FPM1 en L3.1

En la figura 9.4 resaltamos precisiones que Lina evidencié, relativas al origen y

naturaleza de la problematica durante el desarrollo de E1t1, entre ellas:

a. En los intentos por “mostrar el uso y las caracteristicas sintacticas de las
representaciones simbdlicas (convenciones “X”, “X®, 1 en la tarea)’, Lina
apresurd a los escolares para “crear la expresién que representa el area de los
rectangulos” y, de manera inconsciente, “abandoné el significado del cuadrado
del binomio”.

b. Ante las variadas e inesperadas “interpretaciones que hacen [As] con la grafica
para mostrar la expresién algebraica”, Lina aprecié que no habia ofrecido a los
escolares instrucciones precisas para conducir la abstraccién de informacién de
la figura.

c. Examinando diversas estrategias que los escolares pueden abordar en "la
composicion de las areas de rectangulos y cuadrados”, Lina consider6
necesario, sobre la marcha, retomar el producto de un binomio de forma (x + a)
(x + b), que no habia sido contemplado en la clase. (Anexo A12-FPM1).

En el caso de Juan, la Figura 9.5 resume los aspectos en los que se fijo para examinar su
leccién; se centré en su actuacion y en los errores que cometen los escolares ante las
acciones que implican dar sentido a la estructura de una expresion algebraica.
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| Planteamiento |

| Expresiones algebraica |

1

@ Formas: a2+ab+ ab+b2
a’+2ab+b?

2

términos,
relaciones,
propiedades,
operaciones,

3

Representacion -
) P ", Analizar
simbdlica

Formas: (a + b)?

4 (@ + b)(a+ b)
Transformar S
5
Representar

Figura 9.5. Ruta de la leccién examinada por FPM2 en L3.1

Juan percibe una insistente demanda “de los jovenes por el algoritmo a seguir’, e
interpreta que “para conducir a la comprensién de la expresion algebraica” se requiere, en
primera instancia, “alejar el proceso algoritmico” (Figura 9.5 item 1 y 2) para visualizar y
analizar la estructura (interna y externa) de la expresion algebraica. Por cuanto es
necesario “considerar la expresién algebraica como un todo” (Figura 9.5), precisando en el
significado dual del algebra (objeto-proceso) [S17. Ec.1 L.18-26].

Juan en su informe aprecia un razonamiento interesante de uno de sus escolares,
“no me esperaba algunas estrategias de solucion — del alumno Varela -, acude a célculos
numéricos, para dotar de significado las expresiones y poder llegar a la solucion”. Juan
reconocié no tener “sesgo ante el calculo numérico pero ademas, no haber pensado en el
uso de estructuras aritméticas” (cfr. Anexo A12- FPM2).

Las precisiones que Juan y Lina logran al explicitar la realidad que ocurre en su
leccién, les permiten, como sefnala Flores (2007), distanciarse de sus presupuestos
iniciales. Para confirmar esta apreciacién consideramos pertinente examinar los aportes
ofrecidos por los demas FPM, quienes comentan las tareas implementadas por Lina y Juan,
resaltan la coherencia con los objetivos del aprendizaje, haciéndoles recomendaciones para
precisar la nocién de actividad algebraica (generacional y global) y las variables de tareas
(situaciones y complejidad).

9.2.2 Verbalizar fundamentos del problema

Lina explicité sus apreciaciones sobre la naturaleza de la problemética y su forma de

concebir la instruccién del (azb)?. Juan por su parte, en el caso del alumno Varela no se
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detuvo en la problematica, sino que interpreté tal incidente como una oportunidad para la
instruccién. La Tabla 9.4 contiene algunas de estas ideas que sostienen los FPM.

Tabla 9.4 Ideas y Concepciones de los FPM en relacion con el objeto de la problematica

Ideas y Concepciones de Lina

e Los errores en el aprendizaje algebraico se superan al interpretar correctamente los simbolos.
(ej. equivalencia —asociado al simbolo igual; nocién de valor indeterminado asociado a “X”).

e Un modo para mostrar la equivalencia entre las trasformaciones de (ax b)2 es usar las
representaciones (ej. grafico- geométrica).

e Trabajando con objetos concretos (Puzle) se evita conducir al nifio en la idea de reduccién.
(ej., obtener al otro lado del signo igual, un procedimiento).

Ideas y Concepciones de Juan

¢ Un contexto para dar sentido dar sentido a la factorizacién esta en las fracciones algebraicas
(simplificacion)

e E| célculo aritmético y el uso de estructuras aritméticas pueden conducir a la comprension
semantica: TCP

En la segunda parte del episodio [2] el equipo formador y demas FPM expresaron
las creencias que, a su juicio, subyacen en las ideas verbalizadas por los FPM estudiados.
Otros practicantes plantean interrogantes invitando a reconsiderar sus premisas, en relacién
a la problematica formulada.

Analizamos las preguntas y creencias que Juan y Lina han considerado e
interpretamos las precisiones que han realizado para enfrentar sus ideas.

9.1.1 Identificar concepciones y creencias sobre la problematica

La descripcién de sus comparneros de algunas creencias de los FPM conduce a un
mayor nivel de profundizacion en relacion con la fundamentacién de la problematica. La
tabla 9.5 resume algunas premisas que Juan y Lina han examinado que les permitieron

percibir de manera mas objetiva sus propias ideas.

Tabla 9.5 Creencias e interrogantes analizadas en L3.1 por los FPM

Creencia/interrogante examinados

LINA JUAN

Cree indispensable re conceptualizar la ¢Ha pensado en uso del célculo aritmético para

igualdad para dar significado al uso de los probar o reconocer patrones relacionales

simbolos en algebra presentes en la estructura interna-TCP? (sen el
uso de la calculadora?)

Cree que usar los modos de representacion Cree que reconocer una identidad notable en la
del contenido, significa ilustrar la formulacién estructura interna de una expresién algebraica
de la tarea dada, conduce al sentido estructural
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Lina examino la idea de “prestar atencion al signo igual” al revisar las respuestas de
los escolares, ya que presumia que la formulacién de la tarea E1t1 “evitaba la interpretacion
asimétrica del signo igual” . Asimismo examiné “el uso de las representaciones” para
introducir el contenido y aludié a la “limitada funcién ilustrativa de la representacién” que ella
utilizé en la tarea E1t1 [S18. Ec2/Cg2. Lineas 18-24].

Interpretamos que Lina avanza en la forma de concebir la problematica, en relacién
con las tareas matematicas para la ensefnanza del algebra, hacia una vision mas funcional
de las matematicas, tal como expresa la nueva formulacién “;Como involucrar a los
estudiantes en la resolucién de problemas que representan el (a+ b)??” [S18. Ai.1. Lineas
28-34].

Juan percibi6 la vision relacional del calculo aritmético en la comprension de las
estructuras internas de las expresiones. Consider6 ademas necesario trabajar los TCP mas
alla de las actividades algebraicas de tipo transformacional (e.g. generalizar las expresiones
algebraicas interpretando las relaciones que se definen en una expresién aritmética) y
precisé necesario enunciar en estos términos la problematica referida al sentido estructural,
para hacer uso de la estructura de forma correcta y eficiente [S18. Ec1 Lineas 34-41].

En sintesis, las ideas de los FPM transitaron en dos ambitos. Por un lado, la
importancia de la vision relacional (capturada desde la estructura aritmética) para
generalizar e interpretar la estructura interna de una expresién algebraica dada. Por otro
lado, el modo funcional de introducir los contenidos en la tarea. Los FPM reconocen que las
tareas deberian plantear un reto al escolar, que lo lleve a usar conceptos en otros
escenarios diferentes a los inicialmente aprendidos. En este sentido los FPM perciben y se
hacen conscientes de sus propias formas de concebir los fundamentos que definen la
problematica. A manera de sintesis la Tabla 9.6 resume el analisis del conocimiento
implicado en la formulacion de la problematica.

Tabla 9.6 Sintesis de las dimensiones de analisis en la Fase L3.1

Caso Formulacion de la problematica Conocimiento profesional

LINA

Origen de la situacion: representacién y
trasformacion del cuadrado de un binomio.
Naturaleza de problema: Dificultades [As]
para relacionar la estructura extendida y la
factorizada que define la expresién (at b)2”.
Accidn: uso de representaciones
(simbdlicas-gréficas y figurativas) para
favorecer el significado de (a+ b)®

El déficit: Necesidad de actuacién para
conducir

e Aprecia las conexiones entre elementos
de la estructura conceptual y las variables
de tarea.

¢ Otorga relevancia de las relaciones entre
sistemas de representacion (simbdlico —
grafico-figurativo) para introducir el
contenido matematico de la tarea.

e Formula tareas contextualizadas en el
ambito matematico (geométrico).

e Precisa capacidades involucradas en la
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a la comprension de la trasformacién del
(at b)?

Cuestion: ;Coémo involucrar a estudiantes
en la resolucién de problemas que
representan (ax b)*?”

Percepcion de la solucion: Existen
diferentes dimensiones de la actividad
algebraica que conducen el significado de
(ax b)>.

tarea para concretar la complejidad
(conexién).

¢ Advierte diferencias entre los modos
funcional e instrumental para introducir el
contenido en una tarea.

¢ Precisa el uso de las representaciones en
la formulacién de las tareas.

JUAN

Origen: Dificultades [As] reconocer una
identidad notable en una expresién
algebraica.

Naturaleza: Encasillamiento
transformacional para el tratamiento de la
factorizacion.

Accion: Promover el sentido para hacer
uso de la estructura de forma correcta y
eficiente.

El déficit del FPM: necesidad de actuacion.
Cuestion: ;Qué implicacion tiene la
comprension de la estructura interna de
expresiones aritméticas en la promocién del
sentido estructural?

Percepcion de la solucién: Existen
orientaciones para conducir el sentido
estructural.

Se percibe un dilema entre la actividad
algebraica de tipo transformacional y la de

tipo generacional.

¢ Reconoce descriptores del sentido
estructural de la teoria para atender en la
instruccion.

o Utiliza los errores y las dificultades del
aprendizaje en formulacién de las tareas.

e Explicita algunas variables de tarea
(complejidad, contenido).

¢ |dentifica la actividad algebraica implicada
en la formulacion de tareas.

¢ |dentifica el rol del algoritmo de
equivalencia, orden y operaciones, en el
significado de la factorizacion.

e Reconoce en la simplificacion de
fracciones algebraicas un contexto que da
sentido uso de la factorizacion.

¢ Da organizacion cognitiva a la secuencia
de tareas

9.3 Fase a3.1:

Conocimiento de puntos importantes o

esenciales

Episodio [3]. Siguiendo la trayectoria formativa (Figura 9.1), en primer lugar se guia
la confrontacién y argumentacion entre pares y, posteriormente, la retroalimentacién con los
formadores y el gran grupo, con el proposito de analizar los aspectos importantes de las
tareas.

9.3.1 Confrontar y reconocer los conceptos objeto del problema

Juan y Lina pusieron en comun hechos relevantes de su leccién y confrontaron sus
perspectivas para abordar la ensefianza del (a+b)®. La Figura 9.6 resalta los aspectos
importantes considerados por los FPM en la solucion de E1t1.
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Solucién de la tareas Eltl por un estudiante de Lina

Demanda: escribir la expresion algebraica del (\( .{,_q )
area de la figura (Cfr. Figura 9.1)

Solucién: expresa la medida de los lados y de
las areas correctamente.

Objeto discusion: escribe la expresion
solicitada y suma areas correctamente, aunque
no construye el cuadrado esperado.

Elementos esenciales F : ~
Usa la representacion para escribir la expresién S ; 1 e m
extendida de (a+b)? que define el TCP. [ : 5 AT
Reconoce y organiza los elementos figurativos Lo ;! — : ‘ES
relacionados con la factorizacion del TCP
Crea una solucion correcta, no esperada!
Importante: Es esencial considerar la idea del cubrimiento de la superficie (rectangular)

Usar las representaciones para introducir el concepto de (a+b)? (transformacién extendida y factorizada)
Involucrar la nocién de equivalencia para demostrar las identidades notables (valor de la medida del area)
Permitir que los alumnos descubran que no todas las expresiones polindémicas cuadraticas pueden ser
factorizada a partir de su representacion geométrica.

Figura 9.6 Confrontacioén entre pares FPM2 y FPMA1

Para los FPM es relevante la “relacion entre los sistemas de representacion,
aludiendo a la comprensién de las trasformaciones sintacticas que se definen en (a+ b)?;
resaltan la pertinencia de las “nociones area y superficie para conectar y dar sentido al
teorema del factor y del residuo de la factorizaciéon —TCP-". Con estas premisas, concretan
elementos del redisefio de las tareas para atender prioritariamente, a la “equivalencia de las
forma polinédmica y factorizada resultado de las trasformaciones de (a+ b)®*” [S19. Ec2/Cg2
Lineas 15-24].

Después de la puesta en comin con asesores y tutores, los FPM coinciden en
apreciar aspectos relevantes de los componentes de la tarea para conducir a posibles
transformaciones: “la gestion de la ensefianza, la funcién de los sistemas de representacion
en el propdésito de la tarea y la contextualizacién de la tarea” (Cfr. Anexo A13 FPM1-2).

Los FPM compararon sus posturas y llegaron a acuerdos, resaltando la intencién de
“abandonar el disefio de tareas con tendencia tradicional” basadas en el “manejo
algoritmico y rutinario de ejercicios”. Percibimos que toman conciencia sobre el modo
funcional de introducir el contenido, en tanto que reconocen “la importancia de las
situaciones problema para abordar el contenido”. Otorgan relevancia a “los errores en la
solucién de tareas para retroalimentar conceptos e institucionalizar nuevos” [S19. Ail
Lineas 29-31].

Al cierre de la fase a3.1 Juan y Lina evaluaron los elementos conceptuales del
objeto del problema para la reformulacion de las tareas, conectandolos con los
componentes de las mismas. Los FPM tomaron consciencia de tres ambitos importantes: a)
el sistema de representacion simbolico de (a+b)? y su vinculacién con la aritmética; b) la
fenomenologia del (a+ b)? y la conexién con la nocién de equivalencia y c) la relacién de los
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campos procedimental y conceptual con el sentido estructural. (Anexo A13-FPM1-2). La
Tabla 9.7 muestra un extracto de la conexién conceptual en el informe de sintesis posterior

a la puesta en comun.

Tabla 9.7 Conexiones y sintesis conceptual resultado de la puesta en comin

Sintesis

e Incluir las representaciones como meta en la tarea: favorecer la representacion del concepto
binomio cuadrado y la comprension de las operaciones que se emplean para factorizar un
trinomio cuadrético.

e Involucrar tareas de autorregulacién con expresiones numéricas y buscar la percepcién de la
estructura de TCP.

e Prever la simplificacion de fracciones algebraicas y la soluciéon de ecuaciones cuadraticas para
dar sentido a la factorizacién.

e Aprovechar estructuras (internas y externas) de expresiones aritméticas para trabajar la nocion
estructural de equivalencia de las expresiones con el binomio cuadrado en el contexto de la
resolucién de problemas

Referentes y aspectos a consultar

Aspectos a profundizar

e Profundizar en tareas que promuevan habilidades para el reconocimiento de la estructura
interna de una estructura familiar en su forma simple (identidad notable).

e Consultar estudios sobre el sentido estructural, que traten la equivalencia de las identidades
notables.

e Buscar experiencias que involucren diferentes mediaciones y profundicen en la resolucién de
problemas.

Referentes concretados y elegidos

e Descriptores del sentido estructural explicitados en Vega-Castro (2012).

e Caracteristicas de la actividad algebraica (generacional, transformacional, global) en Kieran
(2004).

» Sugerencias para la ensefanza y tratamiento del algebra propuestas por (Barreto, 2009).

Lina y Juan ubicaron como punto de convergencia para afrontar la problematica
(Figura 9.7) “la resolucion de situaciones contextualizadas”. Ellos consideran los contextos
de la geometria y la aritmética para concretar la tematica, pero ven la necesidad de ubicar
otros contextos mas cercanos a los escolares (Cfr. Tabla 9.7). La formulacion de la
problematica se concreta en ;Qué situaciones permiten dar sentido estructural a la
expresion (a+b)?? Concretamente, para resolver tareas que impliquen la extensién y
factorizacién.

La Figura 9.7 recoge el mapa de progreso de los conocimientos importantes
involucrados en la definicién del problema y que los FPM han ido resaltando para enfrentar
el redisefo de tareas.
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HECHOS ASPECTOS IMPORTANTES

FPM 1,1: Usar el concepto de area, Conocer estudios relacionados con el sentido
como nimero (medida) y de estructural; la actividad algebraica
superficie (recubrimiento) para ACUERDO DE POSTURAS (transformacional y generacional); y la
establecer equivalencia entre las Empoderar los sistemas de representaciones resolucién de problemas en &lgebra.
estructuras (at b)2 . como mediaciones. Privilegiar el redisefio de

tareas sobre la visién funcional del algebra

HIPOTESIS Y/O REFUTACIONES

FPM 2.2: i

Contextualizando conceptos se COMPARACION RE DEFINICION DE LA SITUACION PROBLEMATICA
puede dar sentido al aprendizaje éQué situaciones permiten dar sentido
FPM 1.2: estructural a la expresién algebraica (at b)2
Es reconocer relaciones internas para resolver tareas que impliquen la
extensién y la factorizacién?

DES ACUERDO DE POSTURAS

Evitar el uso del calculo aritmético,
conducir la comprensién de operaciones.
Buscar el sentido de la equivalencia, sobre
el establecimiento de la igualdad.

entre los términos de la estructura
aprovechando las relaciones

HECHOS

FPM 2,1. FUNDAMENTOS A PROFUNDIZAR
Acudir a operaciones aritméticas, Caracteristicas de las actividad algebraica
para establecer equivalencias entre (Kieran, 2003)

expresiones. Sentido estructural... (Vega- 2012)

Percepcién geométrica de productos notables
(Barreto,2009)

Figura 9.7. Mapa de proceso de las dimensiones de analisis en fase a3.1

9.4 Fase C3.1: Crear, buscar y preparar alternativas para la
accion

Episodio [4]. Siguiendo el experimento (Figura 9.1), Lina y Juan, de forma
consciente, presentan el nuevo disefio de la tarea para afrontar su problematica en una
nueva leccion.

A continuacion interpretamos las decisiones y alternativas presentadas por los FPM
sobre como abordar la problematica, que se concretd en el disefio de las nuevas tareas
E1t2 y E2t2 y en consecuencia de los descubrimientos logrados en la fase anterior.

En el caso de Lina, destac6 la pertinencia de la representacion figurativa para
ilustrar el contenido; en consecuencia, consideré nuevamente este recurso en el disefio de
la tarea E1t2 (Figura 9.8), usando la representacién grafica (geométrica) para explicar la
extensién del cuadrado del binomio” (Cfr. Figura 9.8 izquierda).

Lina disend la tarea E1t2 para el desarrollo de su ensenanza, esperaba que los
escolares lograran “Usar diferentes sistemas de representacion para expresar el contenido”.
Percibimos que la tarea E1t2 busca regular “errores y el dominio de conceptos y
procedimientos del contenido”. Asimismo pretendia la autorregulacién para a) la apropiacion
de conceptos previos (egj. traduccién geométrica a simbdlica, a partir de la notacién del area
de las figuras rectangulares); b) la construccién de nuevos conocimientos (ej. deduccion de

la forma estandar del trinomio (x* +bx +c)) y c) identificar la relacién entre parametros (a, by
c) (cfr. anexo A14-E1).
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Instrucciones Consideremos lo siguiente.

Recursos: Con las regletas anteriores se ha representado gréficamente el drea de un rectdngulo (ver figura), cuya expresion
algebraica del trinomio es: 22+ Tz + 10

2 zumdrades de lmde =14 314 am)

12 tiras (rectédngulos) de lado z {14 x 23 cm)
15 cuadrados (3 x & om)

Como se muestra en |a figura 1

E =

f —

Femd 3 3

=

1. Trabajo individual

Para empazar: . Cudl es la expresion que ala base del

Como puedes wer, con las regletas gue tenemos sa pueden
construir diferentes rectamgulos, como el gue aparece en |la
figura de sbajs. E| dres de ssts figurs s puade expresar
algsbraicarmants como: 4 Cu8l es la expresion algebraica que corresponde a |a altura de este recténgulo?

M=z 42z 4
A== blizd
Si se sabe que el drea del rectangulo es 54 cm?,

Completa la ecuacién que tienes que resolver para encontrar el valor de z, sin realizar medicién alguna.

Ecuacidn: =54

+Cudntos centimetros mide z?

Figura 9.8. Tarea E1t2: parte 1: Redisefio por FPM1 en Fase a3.1

Para Lina era esencial el significado de las letras. Por tanto, la formulacién de E1t2,
se caracteriz6 por el uso de la letra Z para “permitir que los nifos reconozcan que la literal
no se restringe en el uso de la letra X” y para “evitar la complejidad de la notacidén
innecesaria y las técnicas especificas” [S21. Cg2 Lineas 25-33].

De cara a la definicién del problema profesional, Lina decidié retomar las nociones
de area y superficie, para deducir la equivalencia de las expresiones factorizada vy
polindmica de las identidades notables, que resultan de (atb)?, es decir, demostrar la
equivalencia de sus estructuras internas. Para ello Lina incluyé la resolucion de un
problema, en el que necesitaba la expresion simbdlica de las dimensiones de la figura y de
su area (Cfr. Figura 9.8 derecha).

Interpretamos que Lina plantea un reto al estudiante al pedirle formular la ecuacion
para el calculo del area. Esperaba que los estudiantes relacionaran la solucién de la
situacion problema con la generalizacién de los factores para este tipo de expresiones
(Figura 9.8). (cfr. Anexo A14-E1).

En el caso de Juan, el redisefio para afrontar el problema profesional dio origen a la
tarea E2-t2, encaminada al objetivo “interpretar conceptualmente la factorizacién del TCP”.
Al resolver la tarea E2t2, el alumno lograba “reconocer en la estructura interna de los TCP
una estructura familiar —identidad notable-". Interpretamos que Juan se incliné por poner de
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manifiesto la reversibilidad del producto de dos binomios, mostrando “la factorizacién de los
TCP como proceso que se trata de deshacer la multiplicaciéon” [S21. Ai1/Ec1 Lineas 41-47].

Juan disend E2-t2 como una sentencia de ejercicios, basados en el estudio de
Vega-Castro (2012), involucrando las estrategias de “verificar equivalencias, completar
expresiones conservando la estructura”. La alternativa para la nueva leccidén recurrié
ademas al calculo aritmético para reconocer patrones relacionales y generalizar la
estructura de los TCP.

Juan apreci6 ventajas y desventajas de los componentes de la tarea, conocimientos
involucrados y circunstancias de aplicacion (cfr. Tabla 9.8). Destacoé los retos que suponen
al estudiante “reconocer la equivalencia de expresiones aritméticas con estructuras
externas particulares e identificar las relaciones de dichas expresiones” [S21. Cg.1. Lineas
57-62].

Juan destac6é “lo util que resulta la factorizacion para resolver problemas de
simplificacion de fracciones algebraicas”. Interpretamos que con tal utilidad se refiere a que
la factorizacién adquiere interés para la simplificacién de fracciones algebraicas, es decir
"su utilidad se centra en resolver un problema” (Douady,1986). En palabras de Vega-Castro
(2012), se otorga sentido al usar dicho concepto en un contexto diferente al aprendido
inicialmente.

La Tabla 9.8 sintetiza el conocimiento profesional involucrado durante la evolucion en
la definicién de la problematica referida al sentido estructural.

Tabla 9.8.Sintesis de las dimensiones de analisis en Fase C3.1

Formulacion de la problematica Conocimiento profesional
Delimita el objeto de reflexién: ¢ Define aspectos conceptuales relacionados con la factorizacion y
transformaciones de binomios cuadrados: los productos notables (teorema del residuo — factores primos —
extension y factorizacion. propiedades)

Fprmula l.a problematica: USP delos | e Reconoce las estructuras a las que pertenece un polinomio de
diferentes sistemas de representacion para orden dos (anillo con operaciones suma, producto) y
comprender la estructura (interna y externa) caracteristicas adjuntas

- 2
de la expresion (a b)". . ¢ Resalta la existencia de mas de un descriptor para el sentido
Reconoce la naturaleza del objeto estructural

roblema . : ., L
P ¢ Atribuye la comprension conceptual de la factorizacion, al

Comprension de las relaciones o . o
i . reconocimiento de una estructura interna familiar en su forma
matematicas que se involucran en la simple

?ﬁ?;g::adceollanixgﬁislf; algebraica. ¢ Involucra las dimensiones de la actividad algebraica en el disefio
Dualidad funcional e instrumental del de tareas (ej., transformacion, generalizacion).
algebra para su instruccion. ¢ Otorga impqrtangia a la equivalencia entre sub-estructuras que
Ubica el origen de la problematica: definen el b1nom%o.c.uadrado. o . .
equivalencia entre las estructuras . Alud.e a la reversibilidad de_ la 1_11'u1t1p11cac1(')n de binomios para
polinémica y factorizada que se define deﬁn¥r el proceso de factorizacion de TCP. ‘

e Identifica el sentido que escolares dan al igual en diferentes casos.
e Identifica la dualidad del algebra en términos de proceso y objeto,
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dandole un caracter de entidad.

e Reconoce la importancia de comprender la estructura interna de
una expresion aritmética particular, para conducir a la
generalizacion de expresiones algebraicas con estructuras

en la trasformacioén de (ahb)®.

equivalentes.
Reconoce una alternativa de ¢ Concibe el tratamiento simbolico a través del uso de CAS para
actuacién o solucién promover el sentido estructural en la factorizacion.

En el disefio de tareas para abordar el

. e Reconoce limitaciones del aprendizaje para el disefio de las tareas.
sentido estructural.

9.5 Fase T3.1. Comprobar en una nueva situacion: Nuevo ciclo

Episodio [5]. En la S22 Juan y Lina se disponen a implementar las tareas E1t2 y
E2t2 respectivamente, en una nueva clase. Abordando la problematica dan curso al ciclo
C3.2.

Interpretamos las situaciones que describen los FPM durante el desarrollo de la
nueva leccion; examinamos los hechos en la primera fase A3.2 del siguiente ciclo.

Destacamos la disposicién de los FPM para redisefiar e implementar una nueva
leccién y su responsabilidad para motivar a los escolares en el estudio de la factorizacion.
Durante la misma mostraran interés en la historia del algebra, especialmente en “la notacion
de magnitudes indeterminadas y las variables en las expresiones algebraicas mediante
letras”. Con lo anterior comprendemos la preocupacion de los FPM por mostrar los usos y
sentidos de la factorizacién [S22. Ec.1. Lineas 7-12].
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Parte dos: Ciclo reflexivo C3.2 Reflexion sobre las tareas

Los FPM en el subciclo reflexivo anterior C3.1, han reconocido que las realidades de
la practica van mas alla de sus presupuestos iniciales. Lina y Juan, con base en este hecho,
se motivan y ven la necesidad de mejorar los disefios de sus clases. En las diferentes fases
del subciclo C3.2 (Figura 9.1: Parte inferior), los FPM asumen con actitud positiva y
responsabilidad la reflexién sobre las tareas y su reformulacion.

9.6 Fase A3.2: Partir de la acciéon o experiencia

Episodio [1]. Comenzé en la sesion S23 (Figura 9.1 Fase A3.2). Los FPM formularon
situaciones problema observadas durante la implementacion de la nueva tarea, formulada
en la Fase T3.1 del ciclo anterior y finalizdé con el planteamiento de cuestiones le causaban
inquietud.

A continuaciéon describimos las situaciones, interpretando el origen y las
caracteristicas de los incidentes identificados y las cuestiones que de alli resultan.

9.6.1 Describir el origen de la situaciéon problema

En el caso de Lina, la nueva tarea E1t2 sigue el plan de clase del curso,
involucrando el estudio de las expresiones (a+b)? y (x+a)x(x+b), organizando la tarea en
dos partes. Resaltamos en la figura 9.9, algunos incidentes que Lina describié como
problematicos durante el trabajo de escolares en la tarea E1t2.

*Observar la grafica que representa la expresion 22 +7z + 10

eEscribir la expresion que representa los lados del rectdngulo

*llegar a la expresién factorizada de la forma (Z +2) (Z + 5) para expresar el drea
eUsar laexpresion del drea para escribir [a ecuacion que lleva a calcular Z
«Comprender la equivalencia entre la estructura factorizada y polindmica.

- Representar con las regletas un rectdngulo cuya drea se

expresa con el trinomio 72 +8z+16. Querfa poner

-¢Cuantos cm mide Z, si el drea del rectangulo es 64cm? en prdctica

* Muchos plantean correctamente la expresion de los lados del cuadrado
* Algunos escriben el producto de los binomios para definir la ecuacion del drea
La situacién o/ | * Pocos llegaron a valores para Z

- Algunos arreglan de manera lineal las regletas incidente * Otros usan la estrategia del ensayo-error para encontrar el valor de Z

- Expresan la ecuacion: 22 +8z+16 = 64 y no logran encontrar Z.

-Responden Z=4y no ofrecen argumentos que relacionen a 4

con16y8.

+ No relacionan la magnitud del drea de la figura con la expresion (Z+2) (Z +5)

* Resistencia a interpretar expresiones aigebraicas (arraigo al cdlculo numérico: drea)

Trabajo grupal de los escolares. i i - . . .
Jogrup Pracedencia | | o gypectativa por l2 mecanizacion de reglas fijas (excesivo uso de algoritmos en clase)

del incidente

Trabajoindividual
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Figura 9.9. Situacion problematica descrita por FPM1: Episodio de clase

Durante la explicacion de la primera parte de la tarea E2t2, Lina identificd las
“dificultades de muchos [As] para abstraer informacién de la grafica”, al deducir la expresion
Z°+4z+4. Indicando que “No fue suficiente indicar que las regletas representaban el area de
un rectangulo”, vio la “necesidad de abordar la idea de cubrimiento de una superficie” y, con
ello, “mostrar la nocién de equivalencia entre las expresiones (z+2)x(z+2) = z° +4z+4”.
Durante el trabajo individual de los escolares, le llamé la atencién “la frustracion cuando no
pueden llegar a la expresién factorizada”, implicando el abandono de la resolucion. [S23.
Ec.2. Lineas 6-13].

Interpretamos que Lina problematizé su practica en dos ambitos: El primero tiene
una base curricular, en el que reconoce una tendencia tradicional, aludiendo “a la prioridad
en el uso de algoritmos”. El segundo atiende a las expectativas de los escolares, aludiendo
a “la frustracion y resistencias ante las tareas”. Lina se centr6 en las dificultades para
“relacionar la expresion del trinomio cuadrado en su forma polindmica y factorizada” y le
inquieta que sus escolares “no logran comprender la equivalencia entre estas estructuras”
[S23. Ec.2. Lineas 17-20].

En el caso de Juan fueron focos de atenciéon de su clase la “disposicion de los
escolares” y la gestion de la tarea (E2t2). Juan identifico la “pertinencia de usar expresiones
aritméticas con estructura externa equivalente al TCP”, pero manifesté su frustracién por los
“escasos razonamientos que exhiben los escolares”. La tabla 9.9 muestra un extracto de la
intervencion en la que Juan identificé la problematica durante su clase. [S23. Ec.2. Lineas
26-29]

Tabla 9.9. Situacién problematica descrita por FPM2: Episodio de clase
FPM2: Primer Caso: No se percatan del error.
En la expresiéon 25 + (2)(3)(b) +b? escribian que se trataba de un TCP.

a) Algunos establecieron la equivalencia (5+b)° = (5+b) (5+b). Sin ningln
raciocinio.

Segundo Caso: Buscaban la equivalencia haciendo calculos y no ofrecen argumentos.
En la expresion 25+30+9y° = (5+3y)° 0 en la expresion 25 + 9y*+ (2)(15)y =
(5+3y)(5+3y)
a) No expresaban de manera general la relacién entre 30 y los otros términos.
b) No identificaban los términos que son cuadrado perfectos.
c) No escribian los factores de 30 en términos de 3y 5
P1: Entonces ;Cuél es la situacién problema?
FPM2: El desempeno del sentido estructural. Pocos jovenes comprendian la estructura interna
que define los TCP. Muchos eran héabiles al realizar productos notables, pero no
identificaban las relaciones entre los términos que definen la expresion.
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A Juan le llamé la atencién “el trabajo de los escolares con el objeto y no con su
significado”; describié las limitadas habilidades de los escolares para “reconocer estructuras
algebraicas conocidas y usarlas al factorizar los TCP”. Con ello mostré su interés por
observar algunos descriptores del sentido estructural. Interpretamos que Juan problematizé
su préctica principalmente en el &mbito didactico, en términos del desempefio escolar.

9.6.1 Formular la cuestion

Lina formul6 la cuestion problematica en términos de los modos para introducir el
contenido en la formulacién de las tareas escolares, concretando su pregunta asi:

¢Qué tipo de situaciones problema conducen a la interpretacién y aplicacion de los productos

notables que resultan de (a+b)??... ;Cudles son las [situaciones-problema] mas convenientes?

La formulacién se enfocdé en los productos notables que resultan de (a+b)?

concretando su duda sobre la pertinencia de las situaciones-problema. Interpretamos que el
planteamiento conlleva implicitamente la necesidad de una eleccién y de criterios para
determinar la pertinencia de la misma.

Juan, formulé la cuestion problematica como un déficit de desempero de los
escolares. Para tener éxito en la factorizacion, tienen que realizar razonamientos vy
habilidades algebraicas de manera eficientemente.

¢Como desempenan el sentido estructural [As] en tareas que involucran la factorizacion de
TCP?

La tabla 9.10 sintetiza el analisis de las dimensiones en la fase A3.2, siguiendo la

interpretacioén realizada.

Tabla 9.10. Sintesis de las dimensiones de analisis en fase A3.2

Caso Formulacidén de la problematica Conocimiento profesional

Objeto: Productos notables que resultan ¢ |dentifica dificultades asociadas a la

LINA . , X
equivalencia entre expresiones.

Universidad de Granada
164



Capitulo 9. Ciclo reflexivo C3: Reflexion sobre las tareas para el aprendizaje algebraico

(a+b)?

Origen: Relacionar la expresién del trinomio

cuadrado en su forma polinémica y
factorizada.

Naturaleza Equivalencia entre las
estructuras.

Acciodn: Elegir Situaciones problema para
conducir la ensefianza del contenido.
Déficit: [FPM1] Conocer los tipos de
Situaciones problemas.

Cuestion: ;Qué tipo de situaciones problema
conducen a la interpretacion y aplicacion de

los productos notables que resultan de

(a+b)??

¢ Percibe las situaciones problematicas
como una forma de introducir el
contenido.

¢ Destaca la necesidad de situaciones y

contextos para dar sentido al (a+h)?.
e Percibe relevante en la deduccién de
(aib)z la relacion entre los sistemas de

representacion.

JUAN

Objeto: Factorizacién de TCP.
Origen: reconocimiento de la estructura

interna del TCP, en una expresién dada.
Accion: Identificar el desempeiio del sentido

estructural de los escolares.

Déficit Conocer habilidades y limitaciones de

los escolares al factorizar.

Cuestion: ;Como desempenan el sentido
estructural [As] en tareas que involucran la
factorizacion de TCP?

e |dentifica errores que caracterizan el
tratamiento de expresiones numéricas
y algebraicas con estructuras idénticas.

e Advierte la pertinencia de abandonar el

célculo para superar el obstaculo en el

transito de la aritmética al algebra.

Destaca el reconocimiento de la

estructura interna de un TCP como

elemento que describe el sentido
estructural en un primer nivel.

9.7 Fase L3.2: Mirar hacia atras en la accion

En la primera parte del episodio [2], los FPM reconstruyen la clase (videos) y

examinan las producciones de sus escolares al trabajar la tarea E1t2, explicitando sus

fundamentos y justificando las situaciones.

Analizamos la naturaleza de la problematica enunciada a partir de los aspectos la

leccion examinada por los FPM y de las respuestas a la pauta de indagacién (§ 6.5).

Interpretamos los fundamentos (o razones) que ofrecen para justificar la problematica.

9.7.1 Examinar y representar la naturaleza de la situacion problema
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Lina, en la formulaciéon de la tarea, valoré la relacion de “las representaciones

(manipulativa, y grafica) con las subestructuras del producto notable (a+b)?’, pero aprecia

que el contexto de las areas rectangulares “no para todos los nifios, es un estimulo que
facilite su aprendizaje” y en tal caso, “puede aumentar las dificultades del aprendizaje”. Lina
precis6 esta consideracion con el ejemplo del cuadrado de la diferencia. [S24. Cg.2. Lineas
11-15].

Lina se percat6é de su “marcada tendencia por la instruccion de secuencias”. En su
leccion dio prioridad a “la conduccién de la solucion de la tarea en términos instructivos”.
Interpretamos que Lina valoré la funciéon que cumplié la tarea E1t2, aludiendo que pocos
alumnos se apropiaron de manera auténoma de la equivalencia de [(z+2) (z+2) = (Z°+4z+4]
valiéndose de la representacion grafica. De esta forma le surgié la necesidad de precisar lo
que significa para el estudiante comprender la equivalencia entre las estructuras polindmica

y factorizada de (a+b)?, dado que “los estudiantes construyen estructuras equivalentes a las

expresiones dadas, sin comprender su significado”. Interpretamos que para Lina, este
fenédmeno es una caracteristica relevante de la problematica [S24. Cg2 Lineas 17-21].

Juan examiné las respuestas de los escolares, noté que algunos jovenes identifican
cada objeto particular de la expresién (aritmética) con los objetos generales de la féormula
(Figura 9.10 a y b). Sin embargo se pregunta si el escolar “; distingue el cuadrado perfecto y
lo factoriza, o su respuesta se basa en el trabajo de los términos extremos?”. Esta duda le
surge al examinar los “errores del mismo joven, cuando debe establecer relaciones entre
los términos del TCP” (Figura 9.10 d y e). Conjetura que se trata de un problema de
naturaleza algebraica y cognitiva, al apreciar que el alumno debe conocer la identidad e
identificar cada objeto particular de la estructura con los objetos generales de la regla a usar
[S24. Cg1 Lineas 29-37].
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Algunas respuesta interesantes de los chicos:
a) laexpresion (100)2 + (2) (100) b + b? es equivalente a la expresion (100 + b)(100+b).
b) la expresién 4x2 —12x + 9 es equivalente con (2x —3) ?
c) 4x’—12x+ 9 es equivalente con 2x’ —6x— 6x +9
d) 4x’—12x+9 no es equivalente con 2x (2x —3) — 3(2x—3)
e) laexpresion 36a + 12ab +b? y, la expresion (b + 6a) (6a + b) no son equivalentes, el orden de los

términos internos altera el significado, pero en numero si da igual (asigna valores a la letra b y a)

Figura 9.10. Fundamentos del objeto de la problematica — Tarea E2t2

Para Juan es pertinente usar expresiones aritméticas con estructuras semejantes a
las estructuras algebraicas generales del TCP. Estimé necesario a tal fin, promover
procesos reiterativos de relacién entre dicha representaciones (simbdlica y numérica).

Juan precisé que “la expresién aritmética debe ser usada en dos vias: para conducir
al andlisis estructural y al andlisis operatorio”; Justifico esta apreciacion aludiendo a “los
eficientes calculos usados por jévenes y los argumentos equivocados aportados al
demostrar la equivalencia entre expresiones” [S24. Ec1 Lineas 41-46].

9.7.2Verbalizar fundamentos de la problematica

Lina y Juan examinaron la tarea puesta en marcha y se detuvieron en el propdsito
en relacion con la problematica planteada. Se percataron de otros aspectos que
caracterizan la problematica, tales como las limitaciones del aprendizaje (ej. reconocer la
equivalencia entre expresiones algebraicas), la gestion del contenido y la comunicacion (ej.
dar significado a la variable como numero generalizado) y se plantean involucrar
situaciones para dar sentido al concepto (Cfr. Anexo A15-FPM1-2).

Los FPM recibieron realimentacion y revisaron, en la formulaciéon de la tarea, el
modo de incluir el contenido y el uso de los sistemas de representacion. Examinaron las
tareas para estudiar su coherencia y complejidad. Lina se plantea sobre la contribucion de
la tarea al logro de las expectativas de aprendizaje. Juan estimd necesario continuar con
sentencias para descubrir y probar generalizaciones a partir de expresiones aritméticas, las
cuales contribuyen a la superacion de dificultades. [S25. Ai1 Lineas 21-26].

9.7.3ldentificar concepciones y creencias sobre la problematica

Lina concibe que la naturaleza de la problematica se centra en el uso del concepto
cuadrado del binomio. Reconoce el sentido del aprendizaje en la resolucién de problemas,
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sin dejar de lado la contribucion del sentido estructural. La tabla 9.11, muestra las creencias
examinadas por Lina y aquellas premisas que le surgen, de cara al redisefio de tareas.

Tabla 9.11. Concepciones sobre la naturaleza del problema — FPM1: Fase L3.2

FPM Creencias expresadas por el Grupo Interrogantes que le surgen a Lina

Usted... cree que...
FPM  ;Promover el sentido estructural da Aclarar: sentido conceptual del cuadrado de

5 sentido al concepto del cuadrado, es un binomio y el sentido estructural del mismo.
igual?
P1 Demostrar geométricamente el Precisar en las tareas: la resolucion de

cuadrado de un binomio da sentido a problemas que impliquen aplicar el concepto
este concepto.

del (atb)®

FPM 4 El contexto geométrico es familiar para ;Qué contextos y situaciones dan sentido a
7 el estudiante?

(a+b)??

Lina, tras examinar las creencias que le asignaron sus comparieros (Tabla 9.11),
distingue entre “sentido conceptual y el sentido estructural’, el primero “referido al

significado del concepto de (axb)?, sus aplicaciones y situaciones”, y el segundo al “sentido

estructural propiamente dicho, al tratar la expresioén (a+b)?’ [S25. Ec3 Lineas 37-41].

En el caso de Juan, tras examinar nuevamente su leccion y las creencias
explicitadas, precisé la naturaleza del problema (Figuran 9.11), aludiendo al “significado que
dan [As] al uso de las técnicas en la factorizacién”. Con este fin se detuvo en examinar el

propdsito de la tarea.
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CO?\O
EXPRESION ALGEBRAICA

_| TRINOMIO CUADRADO
PERFECTO

E jemel o

(El proposito de la tarea contribuye a...? trabajaremos
operaciones-

BINOMIO AL CUADRADO

e Percibir la expresion como unidad (objeto TCP). _estas dos

® Reconocer en la expresion dada; la estructura interna de una
expresion familiar mas simple (SS; y afinando la idea de proceso)

SON EQUIVALENTES,
ES DECIR UNA ES LA

e Valorar técnicas para establecer la equivalencia entre las expresiones. Ejemplo EeAE s

e Usar eficiente y correctamente técnicas y operaciones algebraicas al
factorizar (SS; Sentido estructural)

® Hallar generalizaciones a partir de situaciones particulares (422 son iguales
® Retar y motivar en el desempefio del sentido estructural.

Figura 9.11 Concepciones sobre la naturaleza del problema FPM2: Fase L3.2

Juan logro6 ver que “el problema depende por o menos parcialmente de las tareas”,
aclarando que estas, “deben tener propésitos claros, es decir, contribuir al aprendizaje del
contenido”. Reconocié necesario trascender la reproduccidbn de los algoritmos.
Conscientemente aboga por la “comprension de la dualidad objeto-proceso involucrada en
definicién de las expresiones algebraicas” (Figura 9.11 izquierda). Manifesté su interés por
dicho propoésito y concretdé la cuestion: ;Como manifiestan el sentido estructural los
escolares en tareas que involucran factorizar TCP? [S25. Ai1 Lineas 47-51].

Interpretamos que Juan y Lina tomaron distancia de sus ideas previas y precisaron
sus concepciones respecto a la naturaleza dual (objeto-proceso) de la actividad algebraica,
considerando que “estas ideas son complementarias y necesarias para el desempefio del
sentido estructural”. Interpretamos que los FPM asientan sus ideas en la dualidad
involucrada en una misma nocién algebraica: estatica -como un todo- y dinamica —
operacional- propuestas por Kieran (1992). Reconstruir su lecciéon y examinar sus creencias
les ha permitido a Juan y Lina considerar y tomar distancia de las ideas que inicialmente
intervenian en la problematica. La tabla 9.12 sintetiza el analisis de la Fase L3.2.

Tabla 9.12. Sintesis de las dimensiones de analisis en fase L3.2

Caso Formulacion de la problematica Conocimiento profesional

LINA | Objeto: Productos notables de la forma e Precisa la relacion entre los sistemas de
representacién y las subestructuras que

(atb)?.
define el (aib)2 para dar significado a las

Origen: Usos y situaciones que dan sentido
equivalencias sintacticas.

al concepto de (a+h)®.
¢ Percibe el concepto (aib)2 ligado a un

Accion: Conducir la resolucién de
problemas que involucren aplicar el contexto numérico, procurando significar
la variable como nimero generalizado.
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concepto (ath)?
Dilema: Importancia del sentido estructural
y del sentido del concepto (a+b)? al

transformarla.
Cuestion: ;Qué contextos y situaciones
problemas otorgan sentido al aprendizaje

del concepto (a+h)>?

¢ Alude a la concepcién del dlgebra desde
la solucion de problemas.

¢ Considera reformular la tarea acorde al
aporte a los objetivos.

JUAN

Objeto: Aprendizaje: factorizaciéon del TCP
Origen: Dualidad conceptual-procedimental
involucrada en la nocion factorizacion.
Accidn: permitir el desempeiio del sentido
estructural a través de tareas algebraicas.
El déficit: De escolares para reconocer la
dualidad objeto-proceso en la factorizacion.
Cuestion: ;Como manifiestan el sentido
estructural los escolares al factorizar un
TCP?

e Aprecia la concepcién estructural (objeto)
y procedimental (proceso) para significar
una misma expresion algebraica —TCP-.

e Percibe la relacion entre el propésito del
PPD y la formulacién de las tareas.

¢ Alude a la concepcién estructural del
algebra como aritmética generalizada.

¢ Precisa la demanda cognitiva de la tarea
para el desempeno del sentido estructural.

e Estima aporte de tareas a las dificultades.

9.8 Fase a3.2:

esenciales

Episodio [3]. Siguiendo el experimento (Figura 9.1 fase a3.2), los FPM argumentaron

Conocimiento de puntos

y confrontaron los elementos relevantes en la reformulacion de la tarea.

Analizamos

los conceptos esenciales que

interpretamos aquellos significados en los que deciden profundizar.

9.8.1 Confrontar y reconocer los conceptos objeto del problema

importantes o

los FPM analizar y acuerdan,

En la puesta en comdn, Juan y Lina consideraron “importante detenerse en el
sentido del aprendizaje algebraico”. La discusion discurrié en torno a la idea de ejercitacion
de un algoritmo, pues para ellos fue importante dar sentido a la aplicacién de un concepto,
ya sea en las mismas matematicas o en otros contextos. (Anexo A13 FPM1).
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Lina resaltd su disposicién para “trascender del mero uso de los algoritmos”, se
inclind por construir el contenido usando los conocimientos previos de los escolares (gj.
areas rectangulares). Para Lina el contexto geométrico favorece evidenciar conceptos que
en la matematica formal no son tangibles [S26. Ec1 Lineas 08-11].

Juan confronta las ideas de Lina relativas a la percepcidén, manifestando que no
todos los conceptos algebraicos son visuales de manera evidente, advierte la
instrumentalizacion en la que se puede caer cuando se usan como un fin las
representaciones (geométricas manipulativas tecnolégicas) y no como una estrategia
(Anexo A14-2).

Juan se incliné por la concepcién del algebra como “aprendizaje de las estructuras y
como aritmética generalizada”. Apreciamos su responsabilidad para atender las dificultades
asociadas a la abstracciéon algebraica. Destacamos su disposicién para conducir a los
escolares en la autorregulaciéon del conocimiento previo en relacion con la generalizacién de
nuevos. Resaltamos la toma de consciencia sobre la pertinencia de promover la actividad
algebraica de meta-nivel. Interpretamos la intencidén de Juan de alejarse del enfoque
instrumentalista presente en el plan del aula de su clase, proponiendo el reconocimiento de
las similitudes entre objetos y métodos [S26. Ai1/Ec3 Lineas 19-26].

Aungue reconocen que “la visién tradicional del aprendizaje algebraico puede ser
valida”, sin embargo se reafirman en sus intenciones y como mostraron disposiciéon a
reformular las tareas para que atiendan a la naturaleza de la problematica. Para esto
crearon una nueva tarea E1t3, siguiendo sus presupuestos (Figura 9.12)

o

Consigna. Con las siguientes figuras (Fig. A, Fig. B y Fig. C) se pueden formar cuadrados Num. de | Medida de un | Escribir la expresion | Escribir Escribir la  expresion
cada vez mas grandes, ver por ejemplo el cuadrado 1, el cuadrado 2 y el cuadrado 3. Con cuadrado | lado que representa el | expresion algebraica al resolver el

base en esta informacion completen la tabla que aparece enseguida. producta de los lados | algebraica anterior | producto de los lados
del cuadrado como una potencia

1 x+1 (1)) (x+17 Xkt = X2

Fig. A Fig. B Fig. C

B \

[sess
e
e X

» @ o & @ ~

x+a (x+af=(x+a)x+a)

Para calcular el érea de cada cuadrado, en todos los casos se elevé al cuadrado una suma
de dos nimeros y en todos los casos el resultado final, después de simplificar términos
semejantes, son fres términos. ;(Coémo se obfienen esos tres términos sin hacer la
multiplicacién?,

uadrado 2 Cuadrado 3

-
o r

Cuadrado

Figura 9.12. Aspectos importantes: Nueva tarea E1t3

En la puesta en comun con expertos, Lina y Juan analizaron la pertinencia de la
tarea en relacion con sus problematicas y consideraron aspectos importantes en “las
componentes de la tarea" (Figura 2a y 2b). Los FPM reconocieron pertinente evaluar los

recursos (Tecnoldgicos) que se incluyen en E1t3, contemplaron importante hacer que las
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situaciones puedan ser familiares a los escolares, a tal fin valoraron el tipo de tarea, dando
protagonismo a “la solucién de problemas”. Ademas acordaron profundizar en los
descriptores del sentido estructural para incluirlos en la formulacion.

Finalmente resaltaron la “pertinencia de las representaciones usadas (simbdlica y
grafica) en la formulacién” y consideraron adecuada la demanda cognitiva de la tarea. Los
FPM tomaron consciencia de que la tarea se dirigia a la “percepcién de patrones
relacionales (equivalencias) y su generalizacion en una estructura familiar”. Mostraron
disposicién para contrastar sus fundamentos con los principios de un externo (tutor). En
consecuencia van tomando consciencia de la importancia de dar sentido al problema,
llevandoles a considerar las cuestiones de forma mas precisa y responsable que las
cuestiones iniciales (por ejemplo, pasar de "cémo conducir el aprendizaje..." a "¢ Por qué y

para qué aprender el cuadrado del binomio de forma (a+b)??".

Para Juan dicho problema también depende parcialmente del sentido que tiene
aprender las transformaciones sintacticas implicadas en las expresiones algebraicas,
resaltando ademds las habilidades para percibir las identidades notables y anticipar las
transformaciones que son apropiadas y eficientes al factorizar [S26. Ai1/Ec1 Lineas 27-31].

De este modo toma mayor consciencia de las tareas que le permiten abordar la
problematica del sentido estructural. Para Juan “se puede dar sentido a la factorizacion
desde la actividad de tipo transformacional en el contexto de las matematicas y de otras
ciencias”, lo cual requiere de “la comprensién y uso de las estructuras algebraicas”. Se
plantea la cuestion ;Qué sentido tiene aprender las transformaciones e identidades? [S26.
Ai1/Ec3 Lineas 34-37]. La Tabla 9.13 resume los conocimientos y la evolucién que ha
tenido la reformulacién de las tareas escolares para abordar el problema referido al sentido
estructural.

Tabla 9.13. Sintesis de las dimensiones de andlisis en Fase a3.2

Caso Formulacién de la problemédtica Conocimiento profesional

Objeto: Productos notables de la forma e Precisa elementos de la fenomenologia
del contenido.

» e |dentifica niveles de las demandas

(axb)”. cognitivas en las tareas.

e Aprecia el modo funcional de introducir el
contenido algebraico.

LINA

Origen: Usos y situaciones que dan sentido
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al concepto de (a+b)®.

Accion: Conducir la resolucion de
problemas que involucren aplicar el

concepto (axh)?.

Dilema: Importancia del aprendizaje del
algebra.
Cuestion: ;Por qué y para que aprender el

concepto (a+h)??

¢ Alude a la concepcién del algebra desde
la solucion de problemas.

e Considera la organizacién cognitiva de los
contenidos.

JUAN

Objeto: Aprendizaje: Factorizacion del TCP.
Origen: Dualidad habilidad y sentido de las
reglas de factorizacion.

Accion: Observar el sentido estructural.

El déficit: Reconocer el sentido y uso de las
entidades notables en la factorizacion.
Cuestion: ;Qué sentido tiene aprender las
transformaciones e identidades notables?

¢ Aprecia la concepcién del algebra como
aritmética generalizada.

¢ Advierte la generalizacion de patrones
relacionales como una actividad
algebraica de tipo global.

¢ Aprecia en simplificacién de las fracciones
algebraicas contextos que dan sentido a la
factorizacion del TCP

9.9 Fase C3.2: Crear buscar y preparar alternativas de

actuacion

Episodio [4]. En la sesién S27 los FPM, de forma consciente, exponen la alternativa

para afrontar la problematica y delimitan la estrategia de accién para la gestion de la tarea.

Analizamos las decisiones adoptadas sobre las tareas para abordar el objeto, y la

naturaleza la problematica definida.

Para atender esta alternativa disefaron nuevas tareas que aparecen a continuacion.

La figura 9.13 ejemplifica la tarea E1t4 analizada y seleccionada por Lina, quien procuré

involucrar contextos y situaciones que den sentido al cuadrado del binomio, a la

factorizacién de las expresiones cuadraticas y, a las equivalencias implicadas.
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Consigna: Una capilla de forma cuadrada, esta construida en el centro de un terreno de forma
cuadrada de lado x, y esta rodeada por una terraza de 5m de ancho.

¢Cdémo se puede escribir la expresidn que representa el
area A de la terraza?.

A=

¢ Es correcto decir: El area A de la terraza se representa
con la expresion algebraica 10 (2X-10) ?

¢ Existe otra expresion algebraica que represente el area
de la terraza?

¢Como le explicarias con tus palabras al jardinero, la
forma de calcular el area de la terraza que requiere
adoquinar?

Figura 9.13. Alternativa para abordar la situacién: Tarea E1t4

Juan disend la tarea E2t4, precis6 las habilidades encaminadas a apreciar la
estructura de las expresiones algebraicas, en las tareas que piden factorizar para
establecer la equivalencia entre expresiones algebraicas inclindndose por trabajar con
expresiones mas complejas que involucran subestructuras. La intencion de las mismas es
identificar la estructura como un todo y reconocer en ella posibles conexiones y
transformaciones (Anexo E2t4). La Tabla 9.14 resume los conocimientos involucrados en la
reformulacién de las tareas para abordar la probleméatica. [S26. Ai1/Ec3 Lineas 17-25].

Tabla 9.14. Sintesis de las dimensiones de analisis en Fase C3.2

Formulacién de la problematica Conocimiento profesional

¢ Delimita el objeto a la equivalencia | ® Resalta estrategias y resultados de la factorizacion para establecer la
entre expresiones algebraicas. equivalencia de expresiones algebraicas.

¢ Formula la problematica: en el e Considera expresiones con términos que involucran sub estructuras

e Otorga importancia a la estructura algebraica como objeto, al
demandar en la tarea identificar la expresion algebraica como un

sentido que tiene aprender (2+4)° todo.

e Resalta la estructura interna al demandar en la tarea establecer las
conexiones y transformaciones posibles para dar solucion.

* Considera como dilema la e Distingue en el curriculo recomendado, el enfoque instrumental del
concepcion instrumental y 4lgebra y sin marcar postura radical reconoce su oportunidad.
funcional del aprendizaje o Conecta las componentes de las tareas con el proposito de

alg.ebraico.. ) formulacién y en coherencia con la problematica definida.
¢ Ubica el origen de la problematica

en el sentido que pueden otorgar
los contextos y las situaciones.

9.10 Fase T3.2: Comprobar en una nueva situacion: Nuevo ciclo

En el episodio [5] los FPM implementan las nuevas tareas en clase y se disponen a
identificar los efectos de las mismas, dando inicio a un nuevo ciclo.

La descripcién de la leccion es objeto de un nuevo analisis, centrdndose en las
situaciones de clase, lo que les lleva a considerar pertinente examinar las problematicas

que surgen al poner en marcha las nuevas tareas.
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En la descripcion proporcionada para la nueva clase subyacen “situaciones
asociadas al aprovechamiento de los escolares y a las dificultades superadas”. La
problematica tiene origen en “el aprendizaje de los escolares”. Los hechos de la clase que
informaron los FPM, dejan ver las decisiones que requirieron tomar sobre la marcha. Los
FPM aprovecharon los instrumentos ofrecidos en su médulo formativo para la gestion de la
leccién. La Figura 9.14, recopila la estrategia puesta en marcha en clase, para mitigar las
dificultades relacionadas con la abstraccion algebraica en la solucién de la tarea (E1t4).

Estrategia de indagacion puesta en marcha para la gestion de la tarea

Elt4

¢De qué otra forma se puede esquematizar la situacion y las variables indicadas?

¢Cémo se puede expresar la_magnitud de un lado del terreno completo?

¢Cual es la expresion algebraica que representa el area del terreno completo?

¢Como se puede expresar la magnitud de un lado de la capilla? (En funcion de los lados del terreno completo)
¢Cudl es la expresidn algebraica que representa el drea de la capilla?

éla expresién 10x%2 - (x-10)° representa el drea de la terraza? ¢ Qué justifica su respuesta?

¢Qué puede decir de la expresidn 10(2x-10), Qué representa?

Figura 9.14. Estrategia para la accién: Gestién de la tarea E1t4

Juan y Lina identificaron relevante “el significado que sus estudiantes estan dando a
los conceptos de algebra”. Percibieron en las acciones de generalizacion y construccion de
expresiones algebraicas equivalentes, una oportunidad para abordar el sentido estructural;
prestaron atencibn a las estrategias que emplearon los escolares al obtener las
trasformaciones y apreciar la validez de expresiones equivalentes, y reconocieron la
necesidad de seguir abordando tareas que involucren seleccionar 0 reconocer
procedimientos para transformar eficientemente las expresiones en funcién de su
equivalencia [S27. Ai1/Ec3 Lineas 17-21].

Los FPM mostraron disposicion para entender las exigencias que establece o
sugiere la institucién educativa en que se encuentran. Fueron conscientes de hechos de la
propia practica, y de que no es facil poner en marcha propuestas para abordar las
problematicas identificadas, dada la complejidad que caracteriza los procesos de
ensefianza y aprendizaje.

Los FPM no se apartaron de su planteamiento relativo a la naturaleza del
aprendizaje algebraico, a la manera como los estudiantes pasan de la aritmética al estudio
del algebra. Consideraron pertinente comenzar su ensefianza trabajando el significado y
uso de las letras, arrancar de los conocimientos previos de los alumnos y usar
representaciones (y/o generalizaciones) de relaciones matematicas, especialmente llevando
a cabo traducciones y relaciones entre diferentes sistemas de representaciones (Anexo
A15-2).
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Para los FPM el estudiante debe comprender el cdmo y cuando usar un contenido;
saber para qué y por qué transformar expresiones en expresiones equivalentes, debe
aprender sus reglas de uso y manipulacién, pero sobre todo, debe interpretar expresiones
en términos del contexto, y debe usarlas para resolver problemas.

Sintesis de resultados y del analisis retrospectivo

Podemos decir que los FPM han completado los ciclos reflexivos, cubriendo las
tareas y expectativas del proceso formativo; han reflexionando sobre los problemas de la

ensefnanza del algebra, dando curso a diferentes versiones en la formulacién.

Las actuaciones y producciones de los FPM dan cuenta de la puesta en practica de
cada una de las fases de reflexién. Las evidencias de las actuaciones y las decisiones de
los FPM, revelan el acercamiento a la praxis, el inicio de la formulacién reflexiva

(problematizacién), el distanciamiento y la toma de conciencia durante cada ciclo reflexivo.

Lina y Juan plantean, inicialmente, problemas profesionales relativos al aprendizaje
de expresiones algebraicas, que ambos formulan manifestando un déficit metodologico
(cémo ensenar). Justifican el origen de las situaciones problemas en deficiencias de los
alumnos, que llevan a confundir el papel de la letra, en un caso, y a no tener destrezas de
factorizacién, en el otro. En los siguientes ciclos se interesan por el sentido que tiene
ensenar algebra y finalmente, el problema referido a la instruccién cobra importancia en las
tareas escolares con vision funcional

Completan las fases A de los ciclos manifestando un conocimiento sobre el algebra
escolar de caracter procedimental. Por tanto, se puede considerar que al precisar el foco y
los elementos conceptuales de los objetos de reflexién y al advertir su pertinencia en el
planteamiento, los FPM van organizando sus conocimientos teéricos y estos van tomando
relevancia frente a una situacién propia de la practica que inicialmente puede ser percibida
como amplia o incierta y que a lo largo de los ciclos se hace mas concreta.

Los FPM transitan en las fases L reconociendo sus ideas y analizando sus creencias.
La justificacion del origen de los problemas les permite abordar los significados del objeto
de reflexion de manera mas precisa. La explicitacibn de argumentos relativos a la
naturaleza de los problemas profesionales les lleva a examinar sus ideas y posturas.

La fase a, en todos los ciclos se lleva a cabo trabajos conjuntos y puestas en comun
con otros comparneros del curso haciendo que la evolucién posterior encierre con

reflexiones mas precisas y concretas. La confrontacion con expertos les lleva a apreciar
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aspectos conceptuales del algebra, dando sentido a las operaciones mediante problemas
usados en cursos posteriores, como los célculos algebraicos de areas y voliumenes. Las
ideas que dieron fundamento a la situacion y que explicaron la naturaleza, permitieron a los
FPM identificar un enfoque instrumentalista y de transmisién respecto a la ensefianza del
algebra escolar, basada en la descripcién de algoritmos y en la resolucién de ejercicios. La
toma de conciencia en relacion a la presencia de esta postura en la tradicién de la
ensefanza, en algunos manuales y en las directrices curriculares de las instituciones de
practica, Los FPM se plantean la necesidad de abordar la instruccién desde tareas basadas
en la resolucion de problemas para orientar las transformaciones sintacticas de las
expresiones algebraicas

La obligacién de aclarar sus problemas, junto con las lecturas didacticas
recomendadas le llevan a adoptar el "sentido estructural" como una forma de concebir el
algebra que, sin olvidar las preocupaciones originales, les permite conectar aspectos
conceptuales y procedimentales del algebra escolar. Igualmente, examinar los papeles que
desempena la letra en algebra, les lleva a organizar ideas, apreciando cémo se relacionan
los campos de trabajo del algebra con los usos de las letras, la actividad algebraica y la
resolucion de problemas contextualizados. Por tanto, examinar los constructos que
fundamentan las situaciones objeto de reflexiéon les conduce a estructurar la naturaleza del
objeto del problema, interpretando conceptos que le ayudan a ajustar su forma de pensar y
a establecer razones para dar significado a dichos objetos.

El conocimiento sobre la ensefianza y aprendizaje del algebra que manifiestan los
FPM emerge de manera intuitiva en los ciclos iniciales. Este conocimiento avanza cuando
han apreciado su caracter eminentemente procedimental (factorizar); a lo largo de los
diferentes ciclos han ido incorporando situaciones que le dan sentido al algebra, para hacer
que los alumnos no se limiten a aplicar, sino que aprecien la relacién con otros calculos
aritméticos o su empleo en problemas de aplicacion; con esta situacién de dilema, aparece
la idea de sentido estructural, aprecian elementos conceptuales de las expresiones
algebraicas.

La evolucién que Lina y Juan dan al problema profesional, pasa de un planteamiento
inicial en términos de un déficit de conocimiento didactico, a una formulacién que da cuenta
de su necesidad por profundizar los significados de los contenidos del algebra escolar
tratados. La definicion al final de los ciclos, manifiesta la disposicién de los FPM por
apreciar referentes relacionados con el sentido estructural y el interés por desarrollarlo en
sus alumnos. Se advierte que el propésito de los FPM es aproximarse a una tendencia mas
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funcional que algoritmica del algebra escolar. Hemos identificado, en la reflexion de Juan y
Lina, la pertinencia de la indagacion sistematica y la confrontacién de conceptos tedricos
para conducir a la concienciacién que fundamenta los hechos de la practica, evolucionando
de lo complejo a lo mejor organizado.

La evolucion de en el primer ciclo formativo cubre las fases ALaCT, arrancando de los
problemas profesionales referidos a la ensefianza y el aprendizaje del algebra. En el
siguiente ciclo aprecian el uso del error en la instruccion y la necesidad de abordar las
limitaciones del aprendizaje de los escolares. La confrontacién con la actuacion practica
docente en los centros de ensefnanza, da sentido a la reflexion sobre las tareas escolares, y
con ello los FPM reconocen nuevos aspectos de la naturaleza practica del conocimiento.
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Capitulo 10. Conclusiones y aportes de investigacion

Este capitulo presenta en tres apartados el cierre de la investigaciéon. La primera
parte presenta conclusiones de la investigacion en relaciéon con los objetivos planteados en
el capitulo 1 y describe simultdneamente las principales aportaciones. La segunda parte
expone las limitaciones del estudio. La Ultima parte resume en lineas abiertas la prospectiva
de la investigacion. El capitulo cierra expresando la conclusién general en relacion con el

estudio y el método utilizado.

Consideramos que con el estudio realizado respondemos en gran parte a los
interrogantes propuestas y a los objetivos planteados, no obstante alin quedan
considerables lineas abiertas que permitiran continuar investigando en esta tematica.

10.1 Conclusiones sobre los objetivos de Investigacion

Esta investigacion se formul6 con el propédsito general de estudiar la reflexion sobre
situaciones de la practica docente en el proceso de iniciacion al desarrollo profesional de
FPM.

En consecuencia de lo anterior se plantearon tres objetivos a los cuales dimos
respuesta luego de estudiar, preparar e implementar un modelo de reflexién en el contexto
del practicum de FPM, para lo que aplicamos una investigacion de disefio. En tres partes

enunciamos las conclusiones a estos objetivos.

La primera, presentan las conclusiones con las cuales se da respuesta a la cuestién
¢, Cémo promover en futuros profesores de matematicas procesos de reflexion durante las
practicas? Con esta cuestion se aborda el primer objetivo de la investigacion:

OE1. Disefar e implementar un programa de formaciéon durante las préacticas de

ensefnanza, que favorezca la iniciaciéon de los estudiantes en su desarrollo profesional.

La segunda presenta las conclusiones que dan respuesta al interrogante: ¢ Cuales
son los procesos de reflexion que manifiestan con mas claridad los futuros profesores? Con
esta cuestion se responde de manera general y en relacién con las categorias de analisis al
segundo objetivo de la investigacion:

OE.2. Analizar el proceso de reflexion manifestado por los futuros profesores de
matematicas durante el desarrollo del curso de practica docente.
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La tercera resume la reestructuraciéon del programa formativo disenado, después de
ser aplicado y analizado, con esta parte se responde al tercer objetivo:

OE.3. Sintetizar algunos elementos que aporta la investigacion para el disefo e
implementacién del curso de préacticas de ensefianza en la formacion inicial del profesor de
matematicas en un contexto similar al de este estudio.

10.2 Conclusiones relativas al objetivo uno

El primer objetivo OE1 se abordd mediante un trabajo conjunto de formadores que
habian participado en ocasiones anteriores en el practicum en la Universidad de Los
Llanos, mas fundamentado mediante el trabajo de revisidon bibliografica realizada con
anterioridad, y planteando un experimento de ensenanza que guio la elaboracion, puesta
en practica y analisis del curso de practica docente. El objetivo se subdividié en tres
objetivos parciales para concretar el planteamiento:

O.E.1.1 Disenar el curso de practica docente para que se facilite a los FPM
atravesar ciclos de reflexion sobre diversos problemas derivados de su practica.

Para el logro del objetivo se disefié el experimento de ensefanza que involucré un
proceso formativo para abordar las practicas de ensefianza del ultimo semestre de la
licenciatura (en el practicum). Este programa de formacion se propone iniciar el desarrollo
profesional de los futuros profesores, al ser la oportunidad para desenvolverse en un
periodo de tiempo y con un alto nivel de implicacion personal y de compromiso con la
institucion educativa. En el capitulo 5, hemos expuesto las generalidades del programa
formativo.

Los fundamentos para el disefio del programa formativo siguieron de manera
rigurosa las ideas que concibe al profesor como profesional practico reflexivo (Flores, 2007;
Liston y Zeichner, 2003), iniciando a partir de la identificacion de una situacion problematica
para cada FPM, que arranque de su experiencia practica docente. El disefio rescata la
revision de los fundamentos teéricos del modelo ALaCT (Korthagen et al., 2001),
aprovechando aquellas acciones reflexivas que ofrecieran aporte al disefio de las tareas
formativas.

La estructura del curso (parte en la universidad, antes de asistir a las instituciones
educativas), asi como los objetivos formativos abordados en el programa, llevaron a disenar
cuatro partes, cada una de ellas destinada a provocar un ciclo de reflexion, inspirado en el
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modelo ALaCT, para lo cual se estructuraron dos tipos de tareas formativas , las
actividades y los talleres.

Elegir como principal objeto de reflexion los problemas profesionales ha permitido
dar sentido al conocimiento profesional, planteandolo de manera funcional, con vistas a
comprender mejor los problemas planteados y, con ello, ahondar en el origen, fundamento
y la naturaleza de algunas de las cuestiones que plantea la ensefianza y el aprendizaje del
algebra. Esto ha conllevado la profundizacién en el conocimiento profesional de los FPM y
de manera menos evidente, a la percepcién de diferentes concepciones sobre la
ensefnanza del algebra.

Arrancar de problemas sentidos por los estudiantes y darles iniciativa para
seleccionar aportes tedricos que le fueran significativos ha contribuido a mejorar la relaciéon
teoria-practica. El disefio aprovechd tres circunstancias para promover la reflexién: la
planificacion (reflexion para), la actuacién con los alumnos (reflexién en) y la participacion
en los seminarios de evaluacion y nuevo disefio (reflexion sobre la accion), (Schén (1992).
Para facilitar esta secuencia, en el disefio final los contenidos formativos se organizaron en
cuatro modulos, orientados de manera progresiva y en correspondencia con los
componentes que conforman el Analisis Didactico, para profundizar en el significado del
algebra (andlisis de contenido), sistematizar los fines y limitaciones de aprendizaje (analisis
cognitivo), disefiar tareas formativas (analisis de instruccion) y examinar logros de
aprendizaje (andlisis de actuacion). Durante cada modulo se involucran contenidos relativos
a la didactica del algebra correspondientes a cada uno de estos andlisis, que corresponden
con las expectativas de aprendizaje del practicum.

0.E.1.2 Poner en practica un experimento de ensefanza, cubriendo las etapas de
una investigacion de diserio, que permita planificar, implementar y revisar cada ciclo antes

de pasar al siguiente.

Para el cumplimiento de este objetivo partimos de la fase empirica de una
investigacion de disefo (Molina, Castro, Molina y Castro, 2011), que nos ha guiado en la
planeacion, puesta en practica y analisis de las intervenciones en el escenario de las
practicas de ensefanza de FPM (o practicum). Esta metodologia aporté sistematicidad a
cuatro médulos formativos denominados: Induccion; Contexto; Ensefanza y 4. Balance y
permito responder a presupuestos de la investigacion.
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La planificacion tomd como referencia las caracteristicas de la reflexion (§ 2.4.2) y
de las acciones reflexivas que involucra el proceso reflexivo (§ 2.4.4), las cuales se
consideran base fundamental en las variables que intervienen en las tareas formativas

planeadas y que resultaron adecuadas para delimitar de esta parte del experimento.

Las tareas formativas cuya ejecucién hizo posible la puesta en marcha de cada una
de las fases reflexivas de los cuatro ciclos conformaron una coleccion de veinte actividades
que involucran a los FPM en la complejidad la practica docente y por ende, su
responsabilidad profesional. Para llevar a cabo fases de distanciamiento y toma de
conciencia sobre los problemas planteados, se concibieron talleres para aportar a la
dinamica el trabajo colectivo, el contraste de formas de apreciar los problemas, y
posteriormente la puesta en comun, para obligar a aclarar las posturas de cada futuro
profesor.

La implementacién consistié en la puesta en marcha de la trayectoria de instruccion.
El Andlisis Didactico en este experimento ademas de ser un contenido formativo en cada
médulo, se constituye en un instrumento que influye en la reflexion de los FPM, brinda la
oportunidad de examinar y afinar observaciones al identificar, formular y abordar una
situacion de la practica docente y le permite contar con elementos al actuar o decidir sobre

la misma con fundamento.

La revision y andlisis preliminar al final de la instruccién en cada médulo formativo
reflejo el ajuste gradual de las tareas formativas, con vistas a lograr los objetivos del curso.

Se considera que la metodologia ha sido apropiada en este estudio. Ha permitido
ubicar en los fundamentos teéricos elementos esenciales para el disefio formativo inicial; ha
facilitado analisis parciales y elementos explicativos para poner en marcha el experimento
de ensefianza en relacion a los objetivos formativos, e incluso ha permitido hacer
apreciaciones sobre la reflexiéon, considerando resultados a lo largo de las diferentes etapas
del estudio, lo que nos ha llevado a apreciar algunos aspectos que han favorecido a priori la
aparicion de las fases de reflexion (Castellanos, Flores, Moreno, 2017b).

O.E.1.3. Describir el desarrollo y el analisis paralelo del disefio instruccional
explicando el funcionamiento del experimento y las adaptaciones que informan de los
procesos de reflexion seguidos por los participantes, asi como las acciones que contribuyen
en ello.
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Para el logro de este objetivo se realizé la revisién y analisis secuencial, médulo a
médulo posterior a la intervencion, tomando decisiones que han contribuido a transformar el
disefio en dos sentidos diferentes: en relacién con las dinadmicas del experimento y con la

trayectoria de instruccion.

En relacién con la dinamica del experimento se consider6 adecuado: ajustar los
temas y problematicas segun las condiciones y el contexto de la practica; incorporar
preguntas de indagacion y ficha de auto-reflexion como herramientas que aportan a la
promocién de la reflexion; ajustar las tareas formativas para realzar y notar las fases de los
ciclos reflexivos; y espaciar las sesiones de la trayectoria, para favorecer el impacto de la
intervencion y disminuir el aprendizaje mecéanico. Confirmamos que la dinamica del
experimento requiere disponer de tiempo entre una y otra sesion para analizar la

informacién recolectada alli y ajustar con ello el disefio de las siguientes sesiones.

En relacion con la trayectoria de instruccion para atender a las expectativas de
aprendizaje de los practicantes, se espacié y se incorporaron nuevos contenidos, se
aportaron referentes para las tematicas relacionadas con los problemas seleccionados, se
ampliaron las sesiones de instruccién y se concretaron los contenidos, sin dejar de lado los
pre-establecidos.

Después de planear, implementar y analizar la primera versién del diseno
instruccional al final del médulo uno, surge una segunda versién mejorada del programa
formativo para perseguir los objetivos de la asignatura. Este segundo prototipo incorporé las
acciones complementarias como: interrogar, representar, verbalizar y confrontar. El disefo
final es resultado de este proceso y atiende a las decisiones del colectivo de practica e
investigadores para proponer un esquema mas cercano a la formacion inicial de profesores

en el contexto de intervencion.

Los alcances anteriores permitieron comprender la pertinencia del disefio
instruccional y el aporte a la investigacion. Al igual que en otros estudios cualitativos, el
diseno fue el contexto para la investigacion y, a su vez, el analisis secuencial informa sobre
la intervencion, sus propdsitos y sus ajustes manteniendo las restricciones que se
enmarcan desde de la investigacion (Cobb y Gravemeijer, 2008).

10.3 Conclusiones relativas al objetivo dos
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El segundo objetivo OE2, da prioridad a interpretaciones relacionadas con la
reflexion manifestada por los FPM durante el practicum.

Para analizar dicho proceso hemos prestado atencién a las acciones reflexivas que
evidencian que ha ocurrido una fase del ciclo y a las dimensiones que son objeto del
proceso reflexién y permiten describir la forma como ha ocurrido dicha reflexion. En
consecuencia, atendemos a dos objetivos parciales, que en adelante se responden.

O.E.2.1. Estudiar la manifestacion de acciones reflexivas que satisfacen las fases de
reflexion.

El estudio empirico evidencié que a través de las acciones reflexivas aparentemente
sencillas, damos cuenta de manera total y satisfactoria del acontecimiento de las fases del
proceso reflexivo a lo largo del programa formativo. En efecto, las fases ALaCT ocurrieron;
algunas con mayor evidencia que otras y, en otras fases, con requerimientos adicionales
para su concrecién; esto lo apreciamos en dos de los participantes que estudiamos en el
caso. En lo que sigue lo iremos evidenciando.

La fase A, acontece cuando los FPM identifican y formulan una situacién
problematica relacionada con la propia practica.

En efecto partir de los hechos de la propia practica le sugiere de manera natural al
FPM, percibir un evento desafiante de la leccién (un incidente) y describir los conflictos que
inquietan o interesan. La fase A, se da al formular dicha problematica en una cuestién
(interrogante), conllevando al FPM a concretar el contexto (temético y escolar) y a fijar la
accioén que demanda algun tipo de actuacién por su parte.

El estudio mostré que no siempre los FPM poseen los elementos que le permitan
verse realmente involucrados con las situaciones de la practica. Con el pasar del primer
ciclo reflexivo, el estudio ha proporcionado pruebas de la reflexion de FPM iniciada sobre
cuestiones particulares de la practica docente, ha demostrado que los FPM aprovechan las
acciones que promueven esta fase reflexiva. Los FPM del caso tardan y requieren apoyo
para identificar y formular situaciones problematicas sobre la ensefanza del algebra
escolar; las limitaciones del aprendizaje algebraico y las tareas matematicas para el
aprendizaje.

La primera fase advierte de la importancia que tiene hacer una seleccion afortunada
de la problematica, para sacar el maximo provecho durante el proceso reflexivo; con lo cual

se inicia el camino reflexivo que promueve aperturas y rupturas frente al conocimiento
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preexistente y la consciencia de actitudes de permanente bldsqueda para asumir el reto que
impone el rol docente; esto es, problematizar la propia practica.

La fase L se aprecia a partir de la forma en que los FPM reconstruyen la realidad
para justificar la problematica y en las apreciaciones de sus propias concepciones,
imprecisiones y principios al enunciar la problematica.

Reconstruir la realidad se manifiesta cuando el FPM retoma los episodios de la
propia practica y esboza (o ejemplifica) de manera objetiva los hechos; lo cual le implica
examinar los fundamentos en la naturaleza de la problematica y abordar las concepciones

que definen los objetos de reflexion.

Apreciar imprecisiones y principios propios no ha sido cuestién facil en el proceso,
solamente logra evidencia cuando los FPM verbalizan ante sus pares sus concepciones (0
ideas) que enuncian el objeto de la problematica o cuando ofrecen las razones que la
justifican.

El estudio observo en los FPM las resistencias (y conflictos) que exhiben al formular
sus probleméaticas; las cuales son regidas por el propio sistema educativo, y por algunas
creencias arraigadas, que en ocasiones, les limita y obstaculiza para asumir dicha
problematica.

Al igual que en los estudios de Korthagen et al., (2001), se confirmd que esta fase
se concreta con dificultad; por cuanto es igual de necesario e importante procurar la
transicién entre la “fase L” y la “fase a”, en el proceso de reflexién, a fin de examinar las
discrepancias que enmarcan los problemas en la ensefianza. En consecuencia para revelar
dichas resistencias los FPM requerian identificar concepciones (y creencias) sobre la
problematica, por cuanto el estudio consideré acertado involucrar dichas acciones en la
fase L para lograr esta transicion.

El estudio determind que en la fase L, las puestas en comdn entre pares y la
reflexion compartida en colectivo de practica, encamina a los FPM en el reconocimiento de
sus propias concepciones (ideas). Los interrogantes y creencias identificadas y examinadas
de manera individual y en privado por los FPM posteriores a la puesta en comun, son
evidencia de la clarificacién de principios, tanto implicitos (detectados por sus comparneros)
como los explicitos. Para reconocer las propias concepciones, el FPM requiere compromiso
y disposicion al cambio, lo que da cuenta del distanciamiento que los FPM hacen de sus
propias formas de concebir la problematica.
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La fase "a" se aprecia cuando el FPM toma conciencia de nuevos conocimientos,
procedente de la confrontacion y del aporte de un experto o de su propia consulta, a fin de

avanzar en la solucién (o comprension) de la problematica.

La toma de conciencia de nuevos conocimientos se aprecia en el analisis que
realizan los FPM de manera conjunta (entre pares) sobre los aspectos esenciales que
fundamentan la problematica. Esta fase tiene evidencia en los acuerdos conceptuales, la
indagacion y la explicitacion de posturas; asimismo, en los referentes que deciden consultar
para profundizar, dar claridad o abordar la solucion de las problematicas.

Otros hechos que da cuenta de esta fase tienen asiento en la puesta en comuin con
el colectivo de practica. La confrontacion con el experto convoc6é al FPM al contraste de
ideas (sobre la ensefanza, aprendizaje y la propia practica), desvelando el analisis
profundo y consciente de las propias concepciones (o creencias) y la exploracién de nuevos
conocimientos que tienen que considerar.

En esta fase reflexiva el conocimiento que van incorporando los FPM, si bien es
consecuencia del programa formativo, dado que este ofrece nuevos fundamentos vy
conocimientos para ampliar sus herramientas profesionales, el debate y la libertad que ha
imperado en el curso, da lugar a que el FPM seleccione solo aquellos aportes que le son
significativos en relacion a su forma de apreciar el problema, lo que le da una prospectiva
profesional para interpretar las situaciones que definen los problemas profesionales.

La fase C aprecia las alternativas que el FPM crea para su actuaciéon. Crear
alternativas de actuacion implica evaluar las posibles estrategias. Dicha evaluacion se
manifiesta con las decisiones que toman para abordar la problematica (o la solucién).

La fase T se manifiesta a través de la delimitacién y puesta en marcha de la nueva
accion. Esta fase se revela a través de nuevas propuestas (una nueva forma de definir la
problematica) y la evolucidon y conexién que tiene en relacién con la formulacién de la

problematica que dio inicio al ciclo reflexivo.

En conclusion, podemos decir que se manifiestan las fases ALaCT, cuando ocurren
actuaciones de los FPM relativas a las acciones de: identificar, describir, examinar,
verbalizar, confrontar, evaluar, crear; con las cuales se puede apreciar: la formulacion de
cuestiones; las precisiones logradas sobre la naturaleza y el origen de la problematica, los
principios y fundamentos que se ofrecen para justificar la problematica, las creencias e
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inquietudes que se examinan; los nuevos referentes conceptuales que se consultan y
profundizan; las estrategias que se crean y las intenciones formativas que se delimitan.

O.E.2.1. Apreciar como ha ocurrido la reflexion

Para responder a este objetivo en los capitulos 7,8 y 9, describimos la reflexién
manifestada por los FPM; interpretamos dicha reflexién en las producciones de los FPM a
partir de rasgos implicitos y explicitos para las dimensiones: problemas profesionales;
conocimiento profesional y las tareas matematicas para el aprendizaje. De estos andlisis

extraemos las conclusiones que exponemos a continuacion.
a) La evolucion en la formulacion de problemas profesionales detectados

En este objetivo se analiza la reflexion de los FPM a través de los problemas
profesionales relacionados con la ensefanza/aprendizaje del algebra escolar identificados,
formulados y abordados en los ciclos reflexivos. La reflexion vista desde esta dimension,

informa del cobmo va evolucionando la formulacién del problema.

Para analizar la evolucion de un problema profesional a lo largo de los ciclos
reflexivos, en el capitulo 2 desarrollamos un marco basado en tres caracteristicas para su
formulacion: el origen de la situacién, la naturaleza objeto de la situacién problema y el
planteamiento de la cuestién; las categorias encontradas en las producciones vy
explicaciones relativas a dichas caracteristicas las consideramos como un aporte de esta

investigacion.

El estudio mostré6 que la reflexiéon sobre los problemas profesionales desvela la
importancia que le otorgan los FPM en relacibn con su desarrollo profesional. El
planteamiento de la cuestion manifiesta inicialmente la preocupacién por la visién técnica,
plasmada en una descripcidén de la situacién problematica planteada en forma de déficit
metodoldgico. La cuestién avanza hasta formular una necesidad profesional en términos de
capacitacion y profundizacion de conocimientos. Finalmente la cuestién evoluciona de un
planteamiento en términos de las limitaciones del aprendizaje de los escolares, a una
formulacion que implica la responsabilidad profesional del FPM para dar sentido al
aprendizaje del algebra. Aunque no podemos asegurar que exista evolucion de la
racionalidad, si evidenciamos en el planteamiento una intencién formativa que preocupa a
los FPM.

Determinamos que la precisién de la cuestion planteada atraviesa por diferentes

momentos de reformulacion (espontaneos o conducidos), como consecuencia del avanzar
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de los ciclos reflexivos, siempre con la intencién de concretar y delimitar los objetos,
normas, contextos, actores y acciones involucradas. La precision de la cuestién también
obedece a la reflexién conjunta, se aprecia con mayor énfasis en las fases L y a, a través
de la interpretacién y confrontacion de los aspectos conceptuales que definen los objetos
de la cuestién (e.g. algebra escolar).

Confirmamos que a medida que se van incorporando y organizando los
conocimientos tedricos con relevancia a la situacion problematica identificada, el foco y los
elementos de la naturaleza de la situacion se delimitan y particularizan, en consecuencia de
lo anterior, la cuestion del problema profesional evoluciona de un planteamiento amplio (o
general) a una formulaciéon concreta que se particulariza en términos del aprendizaje del

algebra escolar.

Determinar el origen de la situacién repercute en la profundidad del problema
profesional; por tanto, la formulacién se asocia al dominio y conocimiento de las causas y
fundamentos que describen los objetos de reflexién.

El origen descrito en las situaciones planteadas al inicio del ciclo C1, en su mayoria,
procede de realidades poco definidas (origen incierto). Los FPM perciben conflictos con
foco en el ambito pedagdgico social o psicolégico; en tal evento, el proceso reflexivo
conduce a los FPM a concretar el fenédmeno que causa la problematica. Encontramos que
el origen de la problematica en el caso de estudio, pasa de una situaciéon percibida con
origen en variadas perspectivas del ambito didactico para plantear el conflicto, a una

situacién con origen en un fendmeno situado en eficiencia de la ensefanza.

Concluimos que los FPM han logrado identificar con mayor precision el origen de la
situacion problematica al final de C1, la mayoria de incidentes consideran el origen de la
problematica en una experiencia particular de la ensefanza o del aprendizaje de un tépico
del algebra escolar. La profundizacién y consulta de fundamentos que definen la situacién
problematica (objetos y origen), conducen a los FPM a estructurar la naturaleza de la
situacion problema, evolucionando de lo complejo a lo mas organizado.

Aunque los FPM perciben las limitaciones del enfoque instrumental y de transmision
de la ensefanza del algebra escolar, consideramos que se requieren de un proceso
reflexivo de mayor aliento para notar su implicacion en las intenciones formativas de los
FPM respecto a la tendencia funcional para la ensefanza del algebra.

b) La manifestacion del conocimiento usado al dar sentido a los problemas
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Para responder a este objetivo se han tenido en cuenta las categorias definidas en
el capitulo 4 (§ 4.6.2) segln nuestra postura de conocimiento profesional (§ 2.3.2). El
estudio que realizamos mostrd que el analisis de la estructura conceptual ha permitido a los
FPM delimitar el contenido algebraico que da fundamento a la naturaleza de los problemas
profesionales. Para definir origen y causas del problema profesional, profundizan en las
relaciones entre los elementos del campo procedimental y conceptual de la factorizaciéon del
TCP; permitiéndoles con esto, afrontar el dilema procedimental-conceptual de la ensefianza
del algebra escolar.

En especial, notamos el aumentd y uso del vocabulario especifico, en la acciéon de
verbalizar los fundamentos que definen el objeto del problema profesional y evidenciamos
que la puesta en comun convocé la precision de la terminologia especifica y el uso de los
convenios. Es notable el interés por fundamentar epistemolégicamente algunas nociones
(e.g. variable; factorizacion). Concluimos que los FPM han evolucionado en conocimiento
para definir un contenido, tomando en cuenta algunos elementos de la estructura
matematica y cuando han descrito los contenidos en relacién con el campo procedimental y
conceptual. En los primeros ciclos se aproximan a organizar los conceptos involucrados en
los contenidos y progresivamente van apreciando estructuras conceptuales vy
relacionandolos con los sistemas de representacién. Durante esta evolucién han tenido méas

dificultades para caracterizar la fenomenologia del contenido algebraico.

Podemos decir que los FPM manifiestan claridad para reconocer las dificultades del
aprendizaje, en tanto que tienen dominio de los significados matematicos basicos del
contenido, a medida que van avanzando en los ciclos de reflexion; con lo cual requieren
organizar de manera cognitiva los conceptos involucrados en los TCP; como consecuencia
de lo anterior, confirman (o rechazan) el origen de los errores en la comprension de las

estrategias algebraicas.

El problema profesional referido al sentido estructural toma relevancia cuando los
FPM se comprometen en determinar los modos de expresion (simbdlico, verbal, grafico,
iconico). Profundizar en este constructo exigié al FPM evidenciar la existencia de tres
equivalencias entre los TCP (subestructuras). La confrontacién con expertos conllevo a
precisar que dichas equivalencias se corresponden con las transformaciones sintacticas de
los TCP, dando significado a la definicién de estructura interna y externa de una expresion.

Constamos que el sentido estructural, como prospectiva para abordar el problema
profesional (solucion), requiri6 de los FPM mejorar el dominio de los sistemas de
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representacién y por ende, la comprension de las trasformaciones entre las estructuras
algebraicas (internas y externas), condicién que fue necesaria a raiz de la profundizaciéon
de nuevos constructos y referentes (descriptores del sentido estructural). Concluimos que
los significados que los FPM otorgan a los contenidos algebraicos muestra una creciente
responsabilidad profesional del FPM.

Los FPM se apoyan en sus conocimientos didacticos del contenido para describir los
hechos de los que tratan el problema. Se percibe un despertar, no exento de dificultades, a
una mayor conciencia de las implicaciones para el futuro de los desempefios escolares y a
la gestion del error como oportunidad de aprendizaje. El aporte del experto y la
profundizacién de nuevo conocimiento didactico, permiten dar sus frutos que se aprecian en
la planeacion de clase, en las que es mas claro la descripcién de las expectativas de
aprendizaje, precisando las capacidades enunciadas (fase a.2), pasaron de enunciar
capacidades poco precisas 0 muy generales a definir capacidades méas elaboradas y
puntuales, formulando la realizacion de acciones o a la expresion de conductas (fase A3.1).

Las acciones del proceso de reflexion, especialmente las vinculadas a la fase L y la
fase a, provocan en los FPM la reorganizacién de su conocimiento profesional. El
distanciamiento y la toma de conciencia conllevan apreciar nuevas forma de verla la
problematica, dandole mayor significado al conocimiento. El conocimiento didactico del
contenido cobra sentido para la ensefianza, abordando una perspectiva mas profunda
(distante de la mirada técnica). Ocurre lo mismo con los objetos de reflexién en los que
prestan atencién, se traslada el interés por aprender técnicas para ensefar, a la

preocupacién por el aprendizaje de los escolares, sobres su limitaciones y oportunidades.

Por su parte, las acciones de analizar y confrontar desarrolladas entre pares y
colectivo de practica, favorecen la construccion colectiva de conceptos (matematicos y
didacticos). Ambas acciones promovidas a través de la reflexion podrian representar uno de
los ambitos de mayor influencia para el desarrollo del conocimiento profesional del
practicante, pues la toma de conciencia de su conocimiento implica otorgar sentido a su

practica.

Aproximaciones cualitativas en otros estudios han mostrado evidencia de una mejor
conciencia en relacibn con los conocimientos didacticos en la medida en que los
practicantes logran distanciarse de sus concepciones iniciales y dan apertura a nuevas
interpretaciones (Flores, 2007). Otros estudios demuestran que la interaccion (practicantes
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y colectivo) puede provocar concienciacion durante el aprendizaje reflexivo y promover la
co-construccion de nuevos conocimientos (Alsina, 2007).

c) Las caracteristicas de las tareas matematicas escolares disefadas e
implementadas.

Abordamos esta dimensién para analizar el proceso de reflexion manifestado por los
FPM, con base en las categorias que se han considerado en el capitulo 2.

Nuestra forma de poner en marcha los ciclos reflexivos sobre las limitaciones del
aprendizaje en C2 y sobre la ensefanza en C3 a través del problema profesional
considerado y formulado por los FPM, dio paso a la reflexién sobre el andlisis y disefio de

las tareas matematicas para implementar la ensefianza.

En estos ciclos reflexivos se hizo posible desvelar de forma natural los dominios
basicos del conocimiento didactico para los FPM. Especialmente nos enfocamos en los
aspectos fundamentales de las tareas: funciones, caracteristicas y variables para el disefio

e implementacién de una leccién.

Como balance de los resultados sobre las funciones de las tareas, constatamos que
una vez superadas las carencias en la secuenciacion de los contenidos (en fase L.2), los
FPM lograron precisar un orden légico para dichos contenidos y fueron creando tareas mas
precisas, practicas y coherentes en la secuencia al iniciar A3.1. Aclarar las funciones de las
tareas y su relacién con los objetivos de aprendizaje logré clarificar la fase L3.1 a través de
la confrontacién entre pares y, salvando las dificultades para dar organizacién cognitiva a
las trasformaciones sintacticas de los TCP.

Los resultados del andlisis a las componentes de la tarea desvelan que la formulacién
de las tareas atraviesa por tres grandes momentos a consecuencia de los procesos
reflexivos asumidos por los FPM. En el primero la tarea se formula en contextos
matematicos, sin involucrar situaciones o problemas contextualizados para conducir la
comprension del contenido (Fase C.2). El segundo momento, que es posterior a la puesta
en comun entre pares (Fase L3.1), produce nuevas formulaciones, en las que el contenido
se aborda a través de situaciones contextualizadas (representadas usando la geometria) y
exhibiendo las demandas cognitivas al escolar. El tercer momento se da en la fase a3.2, y
en él se aprecia la importancia por formular tareas que involucren los contenidos a partir de
la solucién de situaciones reales, no sélo contextualizadas. Con ello interpretamos que se
produce una identificacion de que su la responsabilidad profesional explicita del FPM, tiene
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que llevarle a introducir el contenido de manera funcional (resolucién de problemas), sin
haber podido constatar fielmente esta intuicién.

Otro aspecto de especial importancia en los resultados son las variables de tarea.
Hemos podido evidenciar que los FPM inicialmente plantearon tareas cerradas y que solo
involucraban demandas cognitivas de reproduccion. Con el pasar de los procesos reflexivos
y la precisiéon lograda en el analisis cognitivo las adaptaron de manera progresiva a
demanda superiores. Los FPM valoran los aportes externos y deciden asumir algunos como
referencia. En el caso descrito los descriptores del sentido estructural interpretados en el
estudio de Vega-Castro (2012), fueron asumidos para observar el desempeno de los
escolares al resolver tareas que involucraban la factorizacién, sin considerarlos para

planear la ensefnanza.

Como hemos podido observar y evidenciar, aunque los FPM al iniciar el C3.1 habian
realizado el analisis de contenido, al disenar las tareas sélo mostraron algunos de los
elementos que integran la estructura conceptual del contenido. Hubo que esperar algunas
fases del ciclo reflexivo y haber profundizado en los descriptores del sentido estructural,
para que se re-plantearan la necesidad del razonamiento de tipo inductivo (inferir la
generalizacion de estructuras numéricas) y el figurativo (representar superficies cuadradas)
en especial, para formular tareas que demandan la comprension de la estructura interna y
externa al factorizar, habilidad considerada fundamental en el desempefio del sentido

estructural (Vega-Castro, 2013).

Concluimos que la organizacion del contenido proporcionara un camino para dar
sentido a la ensefianza de un contenido, en este caso y confirmando las posturas de
algunos autores el FPM dispone de elementos para elegir las tareas que realizara en el
proceso de ensefianza (Rojas, Flores y Ramos, 2013).

Un logro que destacamos a partir de los resultados es la disposicién de FPM1 y FPM2
para asumir su rol docente al poner en marcha las tareas en la clase y la diversidad de
formas en que los FPM reformularon, ajustaron o reestructuraron el contenido en las tareas
para hacerlo comprensible a los escolares, asi como la atencidon que dedican a otras
variables de tarea (situaciones) y a los demas componentes (materiales y agrupamiento).

10.4 Conclusiones relativas al objetivo tres
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El objetivo OE.3 sintetiza algunos elementos que aporta la investigacién para el
diseno e implementacién del curso de practicas de ensenanza en la formacién inicial del

profesor de matematicas, en un contexto similar al de estudio.

El diseno formativo resultado del experimento ofrece aportes a la formacién en el
practicum, se considera una experiencia para los programas de formacién de profesores en
contextos similares a este estudio.

Brinda una alternativa fundamentada al proceso de iniciacién al desarrollo profesional,
a través de tareas formativas aqui validadas que conducen actuaciones para movilizar los
conocimientos matematicos de los FPM, desafiando sus saberes, demandando decisiones
y posibles actuaciones frente a un problema profesional.

Es importante enfatizar que los caminos a la reflexion en la formacion de profesores
se constituyen en un proceso dinamico y continuo y que no se pueden esperar cambios de
la noche a la mafiana por parte de los maestros.

El disefio del programa formativo expuesto, si bien no resuelve todos los problemas
relacionados con la brecha entre la teoria y la practica, se concreta en un aporte mas que
hace que la teoria se ubique en momentos que corresponden a las necesidades que
suscita la practica, especialmente si se arrancan de la definicibn de problemas
profesionales que las sugieran.

Resaltamos que las reflexiones resultantes de la experimentacién de este disefio, en
el caso de estudio, se consideran una palanca que inicia a los FPM en un cambio y muy
seguramente, conllevara un impacto positivo en este momento de su desarrollo personal y

en sus aulas de clase en un futuro.

Asi, el programa aporta para resolver uno de los retos de la formacion de profesores
especialmente, ayuda en la deconstruccion de las ideas y los conceptos erréneos que los
FPM traen consigo, a través de la reflexion y fundamentacion de sus experiencias de la
practica.

10.5 Limitaciones de este trabajo

El informe que presentamos en esta memoria ha conferido minuciosidad y rigor para
el andlisis juicioso y exhaustivo de la informacion, dando pasos para dar validez a las
interpretaciones. No obstante es necesario reconocer algunas consideraciones vy

limitaciones que surgieron en el estudio.
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La recoleccion de los datos ha proporcionado una amplia cantidad de informacion,
con lo cual el analisis sistematico de los mismos ha requerido dedicar atencién en
particularidades y categorias puntuales, pero consideramos que aun se puede profundizar
sobre estos. En consecuencia de lo anterior el informe se enfocé sobre los datos de un
caso, examinando individualmente el comportamiento de los FPM y el trabajo colectivo
entre pares, con el objeto de ver si se han producido las cinco fases reflexivas de los cuatro
ciclos y cédmo ha sido su reflexién a lo largo del programa formativo a través de las
dimensiones. Seria conveniente estudiar el proceso llevado a cabo por los demés

companeros del curso.

Respecto a los contenidos que son objeto de reflexion por parte de los FPM, si bien
todos se enmarcaban en bloque del algebra escolar, resultaron muy variados dadas las
condiciones naturales del curriculo de las instituciones de practica. Esto nos hizo limitar el
andlisis a un caso particular: “las expresiones algebraicas del tipo TCP que involucran las
trasformaciones de factorizacion y extension”, con el objeto de conciliar significados y
acuerdos conceptuales entre la pareja de FPM del caso.

En relacién con el programa formativo, probablemente un disefio mas pausado
mejore y agilice las condiciones del analisis sistematico, presumimos que un disefio con
mayor distancia entre las sesiones en el tiempo puede favorecer en los FPM aposentar de
forma paulatina y constante el nuevo conocimiento profesional que resulta del proceso

reflexivo.

A pesar de que el andlisis de actuacién se incluyé en la programacion del disefio
formativo y se emprendié durante el desarrollo del médulo cuatro, la informacion lograda en
parte del estudio, no la incluimos en este informe ya que el andlisis de la reflexion sobre la
evaluacién del aprendizaje, requeria mayor informacion de las fases puestas en préactica,
que ningun grupo concluyd.

El estudio intento controlar las variables que intervienen en el experimento, pero al
ser desarrollada en el contexto natural del practicum, se presentaron variables que
afectaron a la programacion, algunas referidas a las condiciones de las instituciones de
practica; referidas a la motivacién y frustracion de los FPM por el cambio de paradigma
formativo y otras debidas a las condiciones del contexto social de los escolares. Convendria
tener en cuenta estas condiciones en estudios mas amplios, para hacer el estudio mas

coherente con la realidad que sucede en los procesos formativos.
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10.6 Lineas abiertas de investigacion

A partir del estudio empirico y las limitaciones que se han considerado en este
estudio, resultan actuaciones que consideramos pueden ser lineas de investigacién futuras.

Implementar en las demas asignaturas del practicum tareas formativas basadas en
las acciones de actuacion, derivadas de este estudio, y acomodarlas a un contenido
particular como objeto de reflexion. Con ello pretendemos profundizar en el conocimiento
profesional de los FPM y potenciar la relacion teoria-practica no solo al final del programa
curricular de la licenciatura.

El proceso formativo hizo a los FPM explicitar sus creencias durante la fase L,
conduciendo a la que tomaran conciencia de las mismas. Queda pendiente el estudio de la
identidad a través de la reflexion, llevandolos a organizar sus creencias iniciales para poder
emprender con otra mirada un proceso de evolucién e identificacion de su compromiso
profesional como profesor de matematicas.

Si bien consideramos pertinente emplear el analisis didactico para estudiar el
conocimiento del profesor en formacion, queda pendiente examinar qué papel juega cada
tipo de andlisis en relacion a las fases del proceso reflexivo.

10.7 Conclusion

En esta investigacién se considera acertado para el practicum la promocién de
procesos reflexivos basados en el ciclo ALaCT (Korthagen et al., 2001), que permiten a un
futuro profesor llevar a cabo procesos similares a los que afrontara en su practica
profesional autbnoma (detectar situaciones problematicas de su practica, profundizar en la
misma mediante distanciamiento, toma de conciencia y relacién con conocimiento teérico
que trate dicha cuestion), para poner en marcha el desarrollo profesional requerido para
desempeniar el compromiso que requiere la profesion docente, a lo largo de su vida
profesional.. Las ideas precedentes son consistentes con las aportaciones de autores como
Ball, Hill y Bass, (2005) al destacar la importancia la practica docente para favorecer la
vinculacién de diferentes tipos de conocimientos en la formacién de profesores.

El estudio ha proporcionado pruebas para indicar que los FPM abordan las fases de
un ciclo reflexivo para reflexionar sobre su propia practica, se disponen y aprovechan las
acciones formativas promovidas en beneficio del propio proceso y de su desarrollo.
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El analisis didactico en esta investigacion permitié en primera instancia, configurar
fundamentos y contenidos del disefio formativo; posteriormente, como procedimiento
sistematico nos aporté para organizar la informacién y obtener resultados parciales a partir
del andlisis de las tareas formativas durante el experimento. Finalmente, en el andlisis
retrospectivo, las componentes del analisis han permitido evidenciar las manifestaciones
del conocimiento que es involucrado y usado durante los procesos de reflexién promovidos
en los FPM.

Consideramos el andlisis didactico como una metodologia util para evidenciar y
describir la evolucién en el disefio de tareas matematicas para la ensefanza y en la
formulacién y definicién de los problemas profesionales sobre la ensenanza y el aprendizaje

de un contenido especifico, maxime cuando estos son objeto de reflexion.

Un logro de esta investigacion es la adaptacion de las acciones que definen el
proceso reflexivo del modelo teérico ALaCT vy la articulacion con el programa formativo para
su promocién. Particularmente destacamos la utilidad dentro de este trabajo de cada una

de dichas acciones reflexiva para estudiar la reflexion.

Confirmamos que la implementacién del modelo manifesté evidencias en el proceso
reflexivo de los FPM, los cuatro ciclos reflexivos en el caso de estudio reflejaron
actuaciones mas objetivas y precisas, aunque hay que aceptar que la reflexion requiere de
constancia y practica de mas larga duraciéon, ademas de la disposicién y la actitud de los
FPM
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