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Resumen:

La formacion inicial del profesorado de matemadticas afronta el reto de orientar a los futuros
profesores para que vean con sentido el conocimiento tedrico, al enfrentar problemas prdcticos
del contexto profesional. Una forma de favorecer esta articulacion teoria-prdctica es mediante el
ejercicio de habitos de reflexion, especialmente en el prdacticum. En este contexto llevamos a cabo
un experimento de ensenanza en el curso de prdctica docente (o prdcticum) con 12 estudiantes de
ultimo afo de Licenciatura en Matemdticas de la Universidad de los Llanos (Colombia). Dicho
experimento es el estudio empirico de una investigacion doctoral, uno de sus objetivos es
promover la reflexion de futuros profesores de matematicas sobre aspectos de su prdctica
profesional. Para ello, se describe de manera sistemadtica el experimento de ensefanza,
atendiendo a las etapas de preparacion y de experimentacion de la instruccion que siguen el
paradigma de la investigacion de disefio. La revision y el andlisis secuencial de cada médulo
durante la experimentacion han permitido identificar algunas cualidades de la instruccion, en la
que se promueve la realizacion de ciclos reflexivos. De igual modo, el experimento facilité a los
futuros profesores conocer fundamentos, aplicar procedimientos y aprovechar recursos que,
fundamentados en la diddctica de la matematica, les permitieron disefiar, implementar y evaluar
actividades de ensefianza y aprendizaje para su clase.

Palabras clave: experimento de ensefianza, formacion de profesores, reflexion, practicum.
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Abstract:

The preservice mathematics teacher’s training faces the complexity for future teachers that they
see the theoretical knowledge related to practical problems facing their professional context. One
way to promote this theoretical and practical articulation is by exercising habits of reflection,
especially in the practicum. In this context, we conducted a teaching experiment in the course of
teaching practice (or practicum) with 12 students last year of Degree in Mathematics of the Llanos
University (Colombia). This experiment is the empirical study of a research, which has one
objective to promote reflection in future math teachers. Systematically describe the teaching
experiment, taking the stages of preparation and experimentation of instruction according to the
paradigm of design research. Review and sequential analysis to module during experimentation
has identified some qualities of instruction regarding the conduct of reflective cycles. Similarly,
the experiment provided to future teachers know fundaments, implement procedures and leverage
resources, based on the teaching of mathematics, allowed.

Keywords: teacher’s training, reflection, design research, teaching experiment.

1. Introduccion

Dos problemas destacados en la formacion inicial de profesores de
matematicas han sido organizar la practica docente (Empson y Jacobs, 2008) y las
condiciones para establecer la relacion entre teoria y practica (Kieran, Krainer y
Shaughnessy, 2013). En el caso colombiano, el Ministerio de Educacion Nacional
(MEN) en sus directrices, aborda este problema, promoviendo el desarrollo dinamico
de la teoria y la practica como parte fundamental del saber profesional (MEN, 1994)
y para generar una actitud reflexiva, critica y creativa (MEN, 2010).

La practica docente en la formacion inicial de profesores de matematicas
favorece la vinculacion de diversos tipos de conocimiento de manera explicita (Ball,
Hill y Bass, 2005). Muestra de ello, se reporta en los informes de la Organizacion de
Estados Iberoamericanos para la Educacion la Ciencia y la Cultura sobre la calidad y
prospectiva de los docentes (OEl, 2010), los cuales enfatizan que el conocimiento de
los docentes para ensefar repercute en la calidad educativa (UNESCO, 2014). Sin
embargo, la racionalidad técnica derivada del conocimiento teoérico no basta para
enfrentar la diversidad de situaciones profesionales (Schon, 1992) y la complejidad
de la practica pone a prueba los marcos conceptuales de futuros docentes (Melief,
Tigchelaar, y Korthagen, 2010). En este sentido, para Korthagen, Loughran y Russell
(2006) la reflexion impacta la red ideoldgica de teorias y creencias, y determinan el
modo en que el profesor da significado al conocimiento teorico y practico.

La reflexion como estrategia para articular la teoria durante la practica
docente, ha sido objeto de estudios cualitativos con profesores de matematicas, con
lo cual, se ha tratado de promover y de examinar como se produce dicha reflexion
“sobre” y “para” la practica (Alsina, 2010; Jaworski, 2006; Korthagen, 2011). En el
contexto colombiano, existen propuestas de intervencion en la formaciéon continua
de profesores de matematicas que usan el analisis didactico (Gémez et al., 2010),
otras en la formacion inicial (Lurduy 2011) y menos frecuentes, trabajando en el
periodo de practicas de la ensefanza.

La investigacion que llevamos a cabo estudia los procesos de reflexion que
manifiestan durante el practicum futuros profesores de matematicas (en adelante
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FPM o practicantes) en la que se reconoce que las practicas de ensefianza son un
escenario emocional e intelectualmente desafiante para los futuros profesores y, al
mismo tiempo, una ocasion propicia para involucrarlos en procesos de reflexion. Por
lo anterior, se conjetura que los futuros profesores de matematicas otorgan sentido
al conocimiento teérico en la medida que reflexionan durante el practicum sobre
problemas profesionales que lo requieren. A partir de esta conjetura y basados en
referentes tedricos que abordan el aprendizaje reflexivo (Korthagen, 2001), la
interaccion entre teoria y practica (Korthagen, 2010), y el profesor como profesional
practico reflexivo (Flores, 2007; Liston y Zeichner, 2003), hemos disefiado el proceso
formativo que sirve de contexto para realizar el estudio experimental, siguiendo el
paradigma de la investigacion de disefo, con el fin de aprovechar su caracter
emergente y naturalista. Se trata de configurar el practicum, como un experimento
de ensefanza que promueva la realizacion de ciclos reflexivos con FPM segln el
modelo ALaCT (Korthagen y Vasalos, 2005).

El experimento de ensefanza, conforme a la investigacion de disefo, sigue las
etapas de preparacion del experimento, experimentacion, revision y analisis
preliminar, y analisis retrospectivo de los datos. Este articulo da cuenta de las dos
primeras etapas, haciendo la descripcion sistematica de las estrategias formativas a
lo largo de cuatro moédulos formativos. Con la revision secuencial durante la
implementacion se concreta el redisefo instructivo.

2. Formacion inicial y reflexién

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

Por otra parte, estudios internacionales en el campo de la Educacion
Matematica desvelan la preocupacion por el equilibrio entre el conocimiento del
oficio (practico) y el conocimiento académico (Clements, Bishop, Keitel, Kilpatrick y
Leung, 2013). En el ambito de la formacion de profesores, se ha considerado la
reflexion sistematica sobre la practica como aspecto prioritario (Schoenfeld y
Kilpatrick, 2008). Diversos autores resaltan la importancia de la reflexion para
conducir el entendimiento de la practica, el desarrollo de la teoria y el desarrollo
profesional (Climent y Carrillo, 2003; Jaworski, 2006). Esta problematica es asumida
por el enfoque realista, que trata de superar la ruptura teorico-practica buscando
que los profesores puedan fundamentar desde la teoria los problemas surgidos en la
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practica (Alsina, Busquets, Esteve y Torra, 2006; Korthagen, 2010, 2011). Diversas
investigaciones se han interesado por estudiar y promover procesos reflexivos
durante la formacion inicial de profesores de matematicas (Alsina, 2010; Chamoso,
Caceres, Azcarate, 2012; Flores, 2007; Pefas y Flores, 2005), pues buscan que los
estudiantes se inicien en su desarrollo profesional y que aposenten sus conocimientos
profesionales.

La idea de reflexién en educacion se identifica a partir de los trabajos de
Dewey (1989), quien sefiala que la incertidumbre (o duda) le permite al individuo
analizar su experiencia e iniciar la reflexion. Otros autores parten de esta idea y
acunan la nocidén de distanciamiento de la realidad como caracteristica de la
reflexion (Cooney, 1991). Segln Korthagen (2006) un profesor reflexiona al mirar
experiencias pasadas y al establecer una nueva estructura o evaluacion. Por tanto, la
reflexion 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).

Consideramos la reflexion como un proceso de pensamiento activo,
persistente y responsable (sistematico) que surge de una situacion problematica que
requiere analizar la practica docente, con el proposito de significar o re-construir el
conocimiento, de comprender dicha practica y afrontar la situacion. La reflexion del
profesor sobre su practica se considera un elemento fundamental en su desarrollo
profesional y un medio para la progresiva comprension de la practica dentro de un
proceso de aprendizaje continuo (Climent y Carrillo, 2003).

La perspectiva que concibe al profesor como profesional reflexivo ha tomado
relevancia en la formacion de profesores de matematicas; dicha perspectiva toma en
consideracion la concepcion de practicos reflexivos de Schon (1992). Un profesor
profesional practico reflexivo segun Flores (2007) tiene disposicion para percibir la
practica como problematica, identifica situaciones problematicas en su actuacion
docente, se distancia de ellas para explicitar y eliminar elementos que le
condicionan, y se abre a otras fuentes para interpretar y responder a las mismas.

Melief, Tigchelaar y Korthagen (2010) consideran el “enfoque realista”, como
una de las perspectivas en la formacion docente que favorece la conexion entre las
experiencias de los profesores en la practica y formacion teorica. Para estos autores
la formacion realista permite superar los obstaculos de la interaccion teoria y
practica ya que es un planteamiento basado en la implicacion del docente en sus
experiencias profesionales. Lo anterior quiere decir que el docente incorpora sus
conocimientos teodricos, sus propias representaciones (ensefanza/aprendizaje) y sus
experiencias en el aula, e integra todos estos elementos a través de la reflexion.

El aprendizaje en el enfoque realista se inicia con interrogantes que emergen
de la practica y que el aprendiz (futuro profesor) experimenta en el contexto real del
aula; requiere un proceso social para desarrollarse, procura autonomia vy
construccion auto-regulada de competencias y promueve la reflexion sistematica
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para lo cual se distinguen tres niveles de profundizacion: la Gestalt, los Esquemas y
la Teoria. El proceso ideal de reflexion que se identifica con las siglas ALaCT y esta
basado en la alternancia entre “accion” y “reflexion” (Figura 1). El ciclo reflexivo
ALaCT recorre las siguientes fases:

La fase A, comprende la incorporacion a la actuacion como profesor, y a la
identificacion de situaciones problematicas en su practica. La descripcion sistematica
de dichas situaciones que le generan interés o preocupacion, constituyen el origen de
la reflexion.

En la fase L, se realiza un distanciamiento de la situacion, “mirando hacia
atras”. El individuo procura una comprension de la situacion, examinando los eventos
involucrados en la actuacion e identificando factores que condicionan la vision que se
tiene sobre la misma.

En la fase a, el sujeto analiza las razones de la actuacion, identificando
dilemas. Esto le permite tomar conciencia de aspectos de la situacion que son
susceptibles de experimentar cambios. Esto lleva a relacionar el conocimiento
tedrico con el derivado de la practica.

La fase C, se deriva de evaluar y buscar alternativas para afrontar la
situacion, relacionandola con otras recogidas en el su formacion teorica, con las que
comparte alguna caracteristica, para crear nuevos métodos de accion que puedan
conducir a resolver la situacion planteada.

Finalmente la fase T, supone la aplicacion consciente de estos nuevos
métodos y la evaluacion de los resultados, generalmente identificando nuevas
situaciones que generaran nuevos ciclos.

El proceso reflexivo se apoya en las acciones de “describir, examinar,
analizar, evaluar y buscar alternativas a una situacion escolar dada” (Korthagen y
Vasalos, 2005, p.72).

Exploracion de alternativas en los metodos de actuacion

Creating alfernative methods of aclion
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Atencion en la actuacion
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Figura 1. Modelo ALACT. Fuente: Korthagen, F. (2001). Linking Practice and Theory. The Pedagogy of
Realistic Teacher Education. Londres: Lawrence Erlbaum Associates.
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3. Andlisis didactico

Nuestro experimento de ensefianza utiliza como contenido tedrico para la
formacion practica de profesores: el analisis didactico (Rico, Lupiafez y Molina,
2013), que se entiende como el “procedimiento con el que es posible explorar,
profundizar y trabajar con los diferentes y mdltiples significados del contenido
matematico escolar, para efectos de disenar, llevar a la practica y evaluar
actividades de enseianza y aprendizaje” (Gomez, 2007, p.18).

Para realizar estas acciones, el analisis didactico se constituye de cuatro
analisis parciales del contenido matematico: analisis de contenido, analisis cognitivo,
analisis de instruccion y analisis de actuacion (Rico, Lupiaiiez, y Molina, 2013).

El andlisis de contenido explora el significado de un concepto matematico (el
algebra, en nuestro caso) empleando tres dimensiones, estructura conceptual,
fenomenologia y sistema de representacion. El andlisis cognitivo, examina aspectos
sobre aprendizaje del contenido, concretandose en determinar las expectativas
(objetivos y competencias), limitaciones (dificultades y errores) y oportunidades en
el aprendizaje escolar (Lupiafez, 2009). El andlisis de instruccion examina,
selecciona y secuencia las tareas matematicas escolares que se pondran en juego en
la unidad didactica. El andlisis de actuacion planifica la evaluacion del aprendizaje
de los escolares y la forma de llevar a cabo el seguimiento de la instruccion. Este
analisis retoma los analisis previos para establecer modificaciones e iniciar
nuevamente el ciclo de analisis.

4. Aspectos metodologicos

Para examinar el proceso de reflexion durante el prdcticum, se planed la
investigacion en el contexto natural, para lo cual se planificd y ajusto la instruccion
de manera sistematica. Por ello, disenamos un experimento de ensefanza basado en
la Investigacion de Diseio 6 “design based research” (Confrey, 2006; Kelly, 2004).

El paradigma de la Investigacion de diseho se caracteriza por “comprender la
realidad educativa a través de la consideracion de contextos naturales y su
complejidad, y del desarrollo y analisis paralelo de un disefio especifico” (Molina,
Castro, Molina y Castro, 2011, p.75).

La Investigacion Basada en el Diseno (DBR), incluye el diseno, la
implementacion y el analisis de una propuesta de intervencion formativa (en
adelante experimento de ensefanza), que promueve, junto a la adquisicion de
conocimientos matematicos y didacticos del algebra escolar, la reflexion sobre
problemas profesionales de la ensenanza del algebra.

Los experimentos de ensefianza son los estudios de disefio mas frecuentes de
la investigacion de diseno. En ellos se siguen tres etapas: 1) preparacion del
experimento, 2) experimentacion, revision y analisis preliminar y 3) analisis
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retrospectivo de los datos. En la segunda etapa se desarrollan sucesivas iteraciones
de instruccion con tres pasos: planeacion del proceso instructivo del modulo,
implementacion de la instruccion, y revision y analisis de lo acontecido, antes de
planificar el mddulo siguiente (Cobb y Gravemeijer, 2008).

Este estudio sigue el enfoque cualitativo descriptivo de tipo etnografico, la
descripcion critica de la experiencia hace la reconstruccidon analitica del proceso
formativo en el contexto (Goetz & LeCompte, 1988), la toma de datos procede de
tareas formativas y registros del investigador. Conforme con la investigacion de
disefno, la descripcion sistematica del experimento consiste en la revision y analisis
secuencial a cada modulo formativo, a lo largo de la trayectoria de instruccion, a la
luz de los objetivos, las conjeturas y el modelo tedrico previsto para el experimento
(Molina et al., 2011).

4.1. El practicum en este experimento

El estudio se realiza en el contexto del practicum de la Licenciatura en
Matematicas de la Universidad de Los Llanos-Colombia, con 12 futuros profesores que
cursaban la asignatura y realizaban su proyecto de practica, el cual se constituye en
su trabajo de grado. Fueron distribuidos en seis grupos de Instituciones Educativas de
Secundaria (IES), con escolares entre 13 y 15 afos, para que llevaran a cabo la
planeacion y ensenanza del algebra escolar (MEN, 1998) durante un semestre.

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 los IES y elaboracion
del proyecto de practicas), con 33 sesiones de supervision desde la universidad
(seminarios de practicas, de 132 horas, tanto de trabajo colectivo con los
compaineros, como a asesorias individualizadas). Para coordinar la formacion se
constituyd un colectivo de practica integrado por el coordinador de la asignatura, la
investigadora-docente, los asesores de practica y el tutor de la IE, quienes realizan el
seguimiento y analisis del propio diseno de instruccion, con lo que colaboran a la
realizacién del experimento de enseianza.

5. Experimento de Ensefianza en el Practicum

El objetivo del experimento es promover la reflexion en los practicantes para
que inicien su desarrollo profesional y aposenten sus conocimientos profesionales.

5.1. Preparacion del experimento de ensefianza

Para preparar el experimento se establecieron los objetivos instruccionales y
la conjetura que lo rige. Posteriormente se evalud el conocimiento y las expectativas
de los participantes para, luego, disenar las actividades que orientaron el proceso de
reflexion; se seleccionaron los contenidos formativos y se concretd la secuencia de
intervencion, con lo cual se definieron los aspectos metodoldgicos para el analisis y
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la revision de la instruccion. Previamente a la implementacion se realizo la
validacion del diseno.

a)

Objetivos y conjeturas del experimento: el objetivo instruccional del proceso
formativo es que los FPM, establezcan relaciones entre la teoria y la practica
docente durante el practicum, mediante procesos de reflexion. Para tal fin
hacemos a los participantes identificar, definir y afrontar problemas
profesionales relacionados con la ensefianza del algebra escolar, aportandoles
el analisis didactico como herramienta tedrico-practica que les ayudes a dar
sentido a la didactica del algebra. De este modo, esperamos promover
procesos de reflexion sobre las situaciones profesionales. Conjeturamos que
los procesos reflexivos promovidos favorecen al FPM re-significar y usar
conceptos (matematicos y didacticos) para conducir acciones fundamentadas.

Conocimiento inicial de los participantes: las expectativas y conocimiento de
los participantes se observaron en un estudio previo que indag6 sobre los
aspectos que consideraban a la hora de planear su clase de algebra y las
expectativas ante el reto de ensenhar (Castellanos y Flores, 2015). Los
resultados muestran que los estudiantes tienen dificultades para comprender
los términos de las directrices curriculares y que necesitan referentes para
disenar unidades didacticas. En las expectativas, declaran la necesidad de
adquirir conocimientos profesionales que esperan aprender en la practica
(ej., proponer tareas, seleccionar y usar recursos, comunicarse en clase vy
evaluar). Estos resultados, direccionaron la seleccion de contenidos
formativos del experimento de ensenanza.

c) Proceso de reflexion: la intervencion se disend siguiendo el modelo de

e)

reflexion sistematica ALaCT (Korthagen, 2001). Para crear cuatro ciclos
reflexivos y favorecer que los estudiantes recorrieran las cinco fases del ciclo,
se concibieron reactivos' por ciclo y tareas formativas que promovieran:
describir, examinar, analizar, evaluar y buscar alternativas a la situacion.

Contenidos formativos: el disefo instruccional inicial se exhibe en la tabla 1,
describiendo los contenidos distribuidos en cuatro moédulos. Se empled el
Analisis Didactico, tal como lo concibe el grupo de investigacion en el que se
ubica este trabajo (Rico, 2013), como herramienta para programar la
ensefanza. El foco matematico sera el algebra, cuyos contenidos escolares
involucran el estudio de patrones; variacion; funciones; lenguaje simbolico;
ecuaciones y estructuras algebraicas (MEN, 1998).

Secuencia de intervencion: la secuencia de instruccion comprende 33
sesiones. Se planificaron 4 médulos formativos, en cada uno de los cuales hay
un ciclo de reflexion.

' Es la estrategia (suceso o tematica), que se facilita para provocar “disposicion a”, aptitud para”, se
caracterizan por provocar o motivar el inicio de un ciclo de reflexion.
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Profesorado

f) Aspectos metodologicos para la revision y andlisis de lo acontecido durante la
instruccion: el analisis y revision durante la experimentacién se realiza de
manera secuencial, mediante reuniones del colectivo de practica, que revisa
la informacion recabada en cada médulo, examina el funcionamiento y ajuste
del disefo instructivo, detecta dificultades y aciertos de la intervencion y
decide ajustes del diseno. Lo anterior, con el objeto de conseguir los
objetivos de investigacion y verificar las conjeturas propuestas.

Tabla 1

Trayectoria de Instruccion del Experimento de Ensefianza.

Modulo sesion  ciclo Contenidos Objetivos Instruccionales Reactivos para
formativos iniciar reflexion
Induccion  S1a c1 Normativa de PPD. Realiza analisis didactico Problema del
S8 Analisis didactico. para un topico de algebra.  proyecto de
; ; Define problematica del practica
Ic_:]nrfiacrgll::to proyect% PPD profesional
: docente
Contextoy S9a C2 Curriculo de Reconoce errores y Diagnéstico del
Aprendizaj ¢15 matematicas dificultades del aprendizaje de los
e Algebra escolar aprendizaje del algebra escolares
escolar.
Ensefianza S16a (3 Estrategias de Disefa la planeacion de la  Planeacion e
527 ensefanza ensefnanza. implementacion de
Secuencias Implementa secuencias la clase
didacticas. didacticas.
Balance S28a C4 Evaluacion de los Evalla alternativas de Alternativas y Re-
533 aprendizajes y de la ensefnanza. disefo de
ensenanza. Sustenta resultados de PPD ~ S€cuencias
didacticas

5.2. Experimentacion, revision y analisis preliminar del experimento

Para la intervencion, en los cuatro modulos se establecen los tres pasos

correspondientes a: 1) planeacion del proceso instructivo por modulo, 2)
implementacion de la instruccion y 3) revision y analisis de lo acontecido para
examinar como repercute en la planeacion del siguiente.

5.2.1. Primer Médulo formativo: Induccion

La instruccion y estrategias formativas del primer médulo formativo, orientan
al practicante a identificar y formular problemas profesionales sobre la ensefanza
del algebra, que definiran su proyecto de practica.

a) Planeacion del proceso instructivo del modulo uno.

Los objetivos instruccionales son que el FPM: 1) defina la problematica
derivada de sus preocupaciones y/o experiencias de ensefanza, para dar origen al
proyecto de practica, 2) aplique el primer componente del analisis didactico (analisis
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de contenido) para planear un topico de algebra, y 3) cubra las acciones previstas en
el ciclo de reflexion.

La programacion de la instruccion, dispone tres unidades tematicas para ocho
sesiones. La tabla 1 describe la secuencia de instruccion.

El ciclo reflexivo C1, se inicia con la fase A, solicita al practicante identificar
y describir una situacion problematica de la enseianza/aprendizaje del algebra. La
fase L les exige examinar los fundamentos que definen y justifican dicha
problematica. Para aumentar la conciencia de los conocimientos propios de los
practicantes, en la fase a, se demanda a los FPM, analizar entre pares los aspectos
que originan o fundamentan la problematica, para profundizar en aquellos que les
permitan avanzar en la solucion. En la fase C, los practicantes, de forma consciente,
deben evaluar posibles soluciones y re-definir el interrogante. La fase T, da inicio al
segundo ciclo C2.

b) Implementacion del proceso instructivo del modulo uno.

La intervencion, se realizd en 8 sesiones de 4 horas espaciadas cada dos dias.
Durante la instruccidn se explicitaron las generalidades del analisis didactico, y se
priorizé al analisis de contenido para apreciar el significado y profundizar en la
ensefianza y aprendizaje del algebra. Vamos a describirla empleando un ejemplo.

La primera sesion de la fase A, ayudo a concretar el contexto (tematico) y a
conducir la definicion de las problematicas en forma de pregunta. El practicante E3,
observo un video de sus practicas (ayudantia) y describié una problematica sobre la
generalizacion de patrones:

[...a los nifos les cuesta mucho hacer razonamiento algebraico para llegar a la
generalizacion de patrones... ellos estdn acostumbrados a ver la manipulacion de
numeros...no identifican el patron de la secuencia, entender eso de la posicion n es
un fracaso!].

Posteriormente, E3 formulo el interrogante: ;Como favorecer el razonamiento
algebraico en procesos de generalizacion de manera eficiente y amena al nifio? El
FPM (E3), delimito el foco conceptual a la generalizacion y, sin profundizar, admitio
el razonamiento algebraico como objeto de inquietud.

Para llevar a cabo la fase L, del ciclo reflexivo, los practicantes representaron
(mapa conceptual) los fundamentos de la problematica y su justificacion, atendiendo
a los hechos y conceptos que definian los objetos de las situaciones.

Por ejemplo, E3 explicito: [...se justifica en el desarrollo del pensamiento
variacional]... [...pienso en otra vision del dlgebra, que no sea la mera manipulacion
de algoritmos o el estudio de las estructuras matematicas]... [..supongo que la
generalizacion debe llevar al estudiante al razonamiento de las secuencias de
patrones sin acudir a cdlculos de primera instancia]
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El practicante E3, al exponer su mapa conceptual y su justificacion, conecta
el proceso de generalizacion con las caracteristicas del razonamiento enmarcadas en
directrices curriculares. Eso le permite a E3, apreciar que el algebra no es sélo una
manipulacion de simbolos.

En la intervencion se promovio la explicitacion de concepciones en relacion
con la ensefanza del algebra y se aportaron preguntas para responder
posteriormente en privado (ej. ;Qué, por qué y como incluir la ensefanza del dlgebra
escolar?). Ello, obligd a E3 a profundizar sobre el significado de la generalizacion

La fase a, ocurri6 en S5 con la confrontacién entre pares; en ella,
identificaron elementos conceptuales necesarios para avanzar en la redefinicion de
las problematicas. Siguiendo el ejemplo E3 y E5 discutieron sus ideas y decidieron los
aportes teoricos que le son relevantes.

[...acordamos contemplar... los temas: variable, proporcionalidad e
interpretacion de grdficas, patrones crecientes]... [...y decidimos profundizar en la
vision funcional del dlgebra, para tener una mirada diferente e innovadora al
enfrentar el disefi¢ de la secuencia diddctica.]

La profundizacion y claridad de estos fue mediada por la consulta de
referentes y el aporte del experto. [...pensamiento relacional en el algebra temprana
(Molina, 2009); pensamiento algebraico desde los procesos de generalizacion en
Solares y Rojas (2011) y razonamiento algebraico (Godino y col, (2012)].

En la fase C, los practicantes redefinieron las situaciones problematicas, la
delimitaron y se plantearon un nuevo interrogante que orientara su proyecto de
practica (ej. E3 planteo: ;Como desarrollar el razonamiento algebraico a partir del
estudio de los patrones y las regularidades?). Esta nueva cuestion sera el origen del
nuevo ciclo, cerrando la fase T.

¢) Revision y andlisis del proceso instructivo del moédulo uno.

El analisis se realizo con los datos recogidos al finalizar la sesion ocho y nos
permitio realizar las siguientes apreciaciones:

En relacion con el funcionamiento del disefo instructivo, se considerd incluir
enfoques de la ensefanza del algebra y para realizar el analisis de contenido del
topico algebraico; se decididé trasladar los componentes restantes del analisis
didactico a los modulos posteriores.

Se encontré acertado incluir el ejercicio de verbalizacion y representacion de
los fundamentos conceptuales que definen y justifican la problematica en la fase L
(figura 2), estas acciones promovieron la toma de conciencia y el distanciamiento del
practicante de sus propias ideas; al colectivo de practica le fue util para elegir y
aportar referentes en la fase de confrontacion. Las dificultades para promover la
reflexion en la fase a llevaron a crear interrogantes para ampliar la indagacion,
acordandose usar esta estrategia en los modulos siguientes.
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Figura 2. Acciones ajustadas para la trayectoria del ciclo reflexivo C1 en el médulo formativo uno.
Fuente: Los propios autores.

Se observo que el analisis de contenido favorecié la profundizacion de
conceptos involucrados en la definicion de las problematicas, al describir y justificar
el topico algebraico objeto de su problematica; algunos avanzaron en el significado
del tema a ensefar. Las principales dificultades al realizar el analisis de contenido
radicaron en la exploracion de la fenomenologia.

En relacion con la reflexion, los practicantes identificaron seis problematicas
respecto a dos focos: (operaciones con polinomios y ecuaciones lineales), y
pensamiento variacional (funciones y generalizacion), sobre dos aspectos
profesionales: como disenar tareas, como ensefar y cuales son y por qué surgen
algunas dificultades de aprendizaje del algebra. Desde el dmbito diddctico, las
situaciones se aproximaron al pensamiento algebraico como una extension del
pensamiento aritmético, al pensamiento funcional, al uso de la estructura algebraica
y a otros aspectos relacionados con la dualidad conceptual y procedimental. Los
resultados indican que algunos practicantes perciben problemas reales de la
ensefanza del algebra. Se aprecié mas dificultad para lograr la fase L, por lo que se
acordo solicitar que explicaran de manera oral y por escrito los conceptos
involucrados en la definicion de las problematicas, relacionar y conectar las razones
que enuncian el objeto (tema) de la situacion y la idea de algebra.

5.2.2. Segundo médulo formativo: Contexto y Aprendizaje

Este modulo, se ubica en la etapa del practicum dedicada al reconocimiento
del contexto y al diagnostico del aprendizaje de los escolares.
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a) Planeacion del proceso instructivo del modulo dos.

Atiende las decisiones y ajustes derivadas del analisis del médulo 1 vy la
instruccion, se centra en el analisis cognitivo reconociendo limitaciones del
aprendizaje del algebra.

Los objetivos instruccionales son que el FPM: 1) aplique el concepto del
analisis cognitivo, 2) identifique y formule objetivos y competencias para el
aprendizaje del algebra y 3) identifique errores y dificultades del aprendizaje
algebraico.

La programacién de la instruccién cubre seis sesiones y un contenido teodrico,
el analisis cognitivo.

El ciclo reflexivo C2, tiene como reactivo el diagndstico del aprendizaje
algebraico. La fase A, solicita al practicante identificar y describir los errores que
comenten sus escolares en una prueba. La fase L, solicita retomar las respuestas de
la prueba y examinar el origen de los errores identificados para justificar su
procedencia en las dificultades del aprendizaje algebraico; posteriormente, explican
estas dificultades apoyandose en ejemplos. Seguido a la instruccion del analisis
cognitivo, se da curso a la fase a, la cual promueve el contraste de ideas entre pares,
confrontando factores y conceptos que conducen a los errores. Los practicantes
apoyados en la instruccion entregada, de manera consciente, identifican aspectos
para analizar los errores algebraicos y contrastan con otros referentes a través de la
profundizacion y soluciéon de dudas. La fase C, busca que evallen una alternativa de
solucion para afrontar las dificultades evidenciadas en el diagndstico del
aprendizaje. La fase T, procura la eleccion y disefo de tareas con los presupuestos
de las fases anteriores.

b) Implementacion del proceso instructivo del médulo dos.

La intervencion, se cubrid en seis sesiones de cuatro horas, con encuentros
del colectivo de practica en las instituciones educativas dos veces por semana,
trabajando primero de forma individual, posteriormente por parejas y finalmente en
gran grupo. La instruccién de los contenidos, se alterné de manera intencionada con
las fases ALaCT con el fin de que éstos aportasen a los procesos reflexivos en C2, en
particular en las tematicas referidas a los errores y dificultades del algebra.

Durante la fase A, les toma tiempo describir errores a los practicantes por su
escasa practica en el asunto. Sin embargo, volver a la prueba y examinar con
atencion el origen de los errores en la fase L, les permitid concretar; de modo tal,
que las formulaciones de las problematicas y ejemplos expuestos (errores), se
centraron en torno a la procedencia de estos en las dificultades del aprendizaje
algebraico, principalmente en dos focos: debido a la complejidad o particularidad de
los objetos algebraicos y a los procesos de ensefanza.

La discusion de la fase L, se orientd por el interrogante ;Cudles son las
limitaciones del aprendizaje del algebra escolar que influyen en nuestros escolares y

425 @



Reflexion en el practicum: un experimento de ensefianza Profesorado
con estudiantes colombianos

cudl es su origen? y junto a la confrontacion propiciaron la toma de conciencia
conceptual respecto al origen de los errores del aprendizaje del algebra (figura 3
fases L y a); las puestas en comun posibilitaron el contraste de las limitaciones
encontradas por cada practicante y el desarrollo conjunto de tareas.

Durante la instrucciéon del analisis cognitivo, el colectivo de practica pudo
observar que para los practicantes el constructo "competencia” comparte territorio
con otros términos asociados por ejemplo: “objetivos”, “expectativas de
aprendizaje”, “logro”, “desempefnos” y “capacidades”. No obstante, definieron
expectativas de aprendizaje y capacidades para su planeacion en términos de logros
y desempeiios.

En la fase L v a, el colectivo percibio la actitud reflexiva de los practicantes,
ellos manifiestaron su interés por interpretar y justificar el diagnostico del
aprendizaje algebraico. Se observé aumento de responsabilidad en la interpretacion
de nuevos referentes que tratan dificultades del aprendizaje del algebra. El discurso
de los practicantes da cuenta de la consulta y profundizacion de nuevos constructos
propios de la actividad algebraica (e.g. simbolizar, razonar algebraicamente,
generalizar y modelar) ademas de los usados inicialmente (ej. convertir, calcular).

La figura 3 ilustra las acciones emprendidas en las fases del ciclo reflexivo C2
para la trayectoria de instruccion del modulo y los ajustes establecidos durante la
intervencion.

AH el T e dEhT
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l Entre pares J
Py colectivo
Hechos y G i Alternativas
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Acciones y trayectoria | 3
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Figura 3. Acciones que orientan y ajustan el proceso reflexivo C2 en el modulo formativo dos.
Fuente: Los propios autores.
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¢) Revision y analisis del proceso instructivo del modulo dos.

El analisis consistio en la revision de la secuencia de instruccion, para
reformular la planeacion inicial del diseno (figura 4). A continuacion exponemos
estos elementos revisados.

En relacion con el funcionamiento del disefio instructivo, los objetivos se
ajustaron para facilitar a los practicantes describir la problematica del proyecto de
practica entorno a las dificultades del aprendizaje algebraico identificadas. En los
contenidos se decidio precisar términos del analisis cognitivo (errores y dificultades),
negociar significados (ej. competencias) y ampliar constructos del pensamiento
algebraico en el siguiente modulo (ej. actividad algebraica y enfoques del algebra
escolar).

Las decisiones que implican la promocion de la reflexion concretaron las
acciones de indagacion en la fase L, para favorecer la explicitacion respecto al origen
de los errores del aprendizaje del algebra. Se considerd acertado lanzar preguntas
abiertas para que los practicantes respondieran por escrito y enviaran a su tutor,
para luego confrontarlas en el colectivo. Igualmente, hacer aportes durante la fase
a, para favorecer la toma de conciencia. Se acordo dedicar la fase T, al disefo de
tareas matematicas para abordar las dificultades diagnosticadas, dando origen a dos
sub-ciclos (C3.1 y C3.2) en el siguiente mddulo formativo, que atienden a la
planeacion de la ensefianza y la institucion (se ven resaltadas en la figura 4).

Reflexion  Modulo Ciclo Contenidos formativos Expectativas de aprendizaje
Para la Induccion Cl Algebra escolar. Ubica principales concepeiones
accion Andlisis diddetico. sobre: Qué y Como ensefiar algebra.
Normativa de PPD. Realiza andlisis contenido.
Contextoy C2 Andlisis Cognitivo. Reconoce errores y dificultades del
aprendizaje Enfoques dlgebra escolar. aprendizaje del algebra
Pensamiento algebraico. Realiza andlisis cognitivo.
Enla
accién Enseianza C3.1 Andlisis de Instruceién. Realiza andlisis instruccion.
Tareas de ensefianza. Disefla y selecciona tareas algebraicas
para una secuencia diddctica.
C32 Tareas de enseflanza.

Implementa las tareas de la
secuencia didéctica disefiada

Figura 4. Re disefio de la planeacion al finalizar el modulo 2. Fuente: Los propios autores.

5.2.3. Tercer moédulo: La ensefianza

El reactivo del ciclo reflexivo C3 son las tareas para la clase de algebra
disenadas en la fase T del ciclo C2.
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a) Planeacion del proceso instructivo del médulo tres

Se acogieron decisiones de los mddulos anteriores, por esto, el ciclo reflexivo
C3 se cubre en dos sub-ciclos reflexivos, el primero C3.1 y el otro sub-ciclo C3.2 y se
atendieron las preocupaciones conceptuales de los practicantes

Los objetivos instruccionales buscan que el FPM: 1) planee e implemente una
clase y 2) redisene e implemente una nueva clase. En ambos casos la atencion se
centra en la seleccion y disefio de tareas matematicas de enseflanza que sean
coherentes con la situacion problematica definida para el PPD.

La trayectoria de instruccion dispone 12 sesiones, el principal contenido
tematico es el analisis de instruccion, los practicantes trabajan orientados por el
interrogante: jComo elegir tareas adecuadas para que nuestros alumnos superen las
limitaciones y logren aprender el dlgebra escolar?

El primer sub-ciclo C.3.1 (figura 5 parte superior), inicia con la fase A, en ella
se describe la planeacion de una clase que involucra tareas algebraicas (para la
tematica de algebra) y para la problematica del proyecto de practica; una vez
conciliada la planeacién con el tutor, los practicantes implementaran su clase. La
fase L, prevé reconstruir la clase implementada, para ello deben preparar relatar lo
ocurrido (diarios) y explicitar las razones que fundamentan sus acciones, asi como
justificar las tareas implementadas y el aprovechamiento de los escolares. Ellos
examinaran y responderan interrogantes, buscando acciones que no les permiten
avanzar. Posterior a esta fase, se orientara el analisis de instruccion. En la fase a, la
puesta en comun llevara al analisis de elementos conceptuales que tienen que
considerar y profundizar para alterar el diseno de las tareas. La fase C, solicita
evaluar las tareas involucradas en la planeacion de clase a partir de los nuevos
presupuestos. La fase T, conduce la reformulacion de las tareas de la secuencia
didactica para la clase de algebra.

El segundo sub-ciclo C.3.2, se iniciara con la fase T, del sub-ciclo C.3.1,
denominada reformulacion de tareas algebraicas (figura 5 parte inferior). La fase A,
se conduce al practicante a describir detalladamente decisiones y fundamentos que
aborda para la nueva tarea. Una vez reformulada las tareas algebraicas, los
practicantes implementan en su clase. La fase L, solicita al practicante observar y
reconstruir la clase, examinar aciertos y dificultades de la tarea implementada de
cara al aprovechamiento de los escolares y justificar con su par la pertinencia de la
reformulacion para exponer al colectivo los resultados. En la fase a, el practicante
debe confrontar, de manera consciente, su percepcion de los resultados (tarea
implementada) con el colectivo y tener en cuenta lo necesario a profundizar para
cambiar y cubrir el déficit detectado. Posterior a la fase L y a se proporcionan
referentes complementarios para analizar. La fase C, cierra el ciclo cuando se
dispone a evaluar un nuevo diseno.
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Figura 5. Trayectoria implementada para dos sub-ciclos reflexivos en el médulo formativo tres.
Fuente: Los propios autores.

b) Implementacion del proceso instructivo del modulo tres

Este modulo se desarrollo en las instituciones educativas siguiendo la
metodologia del modulo 2. La instruccion de los contenidos se desarrollo segin la
planeacion y se precisaron algunos términos del analisis de instruccion (ej. tareas,
problemas y ejercicios).

La planeacion de tareas, iniciada en la fase T de C2 cubrio siete sesiones (516-
S22), se enfoco al proposito del proyecto de practica iniciando el ciclo C.3.1 (ej.
resolucion de problemas, razonamiento algebraico, lenguaje algebraico, simbologia,
estructuras y procesos del dlgebra). Algunos grupos dieron curso a estas planeaciones
e implementaron su clase, otros llevaron a cabo la planeacion previstas por el tutor.

En la fase L (figura 5), los practicantes reconstruyeron su clase, con ello,
reconocieron realidades que van mas alld de sus presupuestos iniciales vy
manifestaron interés por constructos para planear las tareas de ensefanza,
apreciandose tres focos esenciales: los multiples sistemas de representacion; el
lenguaje y los problemas algebraicos contextualizados y el rol funcional/estructural
en la actividad algebraica. En las exposiciones observamos que algunos tienen interés
por involucrar la actividad algebraica, por las caracteristicas de las tareas
matematicas y por los aprendizajes que con ellas logran sus escolares. Posterior a las
exposiciones el colectivo complemento la instruccion y aporto referentes. De manera
particular en la fase a, junto con aportes tedricos y preguntas abiertas (de la fase L),
se hace tangible la toma de conciencia dado que el practicante identifica sus
conceptos y decide profundizarlos para poder transformar el diseno.
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En las diferentes fases del ciclo 3.2, los practicantes asumen con actitud
positiva y responsabilidad la reformulacion de tareas. En la fase L de (3.2 el
aprovechamiento y las dificultades de los escolares ante las tareas implementadas les
genera motivacion para mejorar los disenos (figura 5). Posterior a la fase a, del ciclo
C3.2 los practicantes deciden profundizar en conceptos necesarios para reformular
tareas y solicitan asesoria, por ejemplo: significado del contenido algebraico,
enfoque y actividad algebraica, errores, demandas cognitivas y recursos.

En particular, durante la puesta en comun y en tutorias, manifestaron que el
ejercicio les permitio vivir de cerca la realidad docente y entender los elementos
asociados al concepto de actividad algebraica, presentes en los lineamientos
curriculares. Entendemos que estos elementos, se refieren a las concepciones de la
ensefianza del algebra y pone al descubierto la vision que se relaciona con su
proyecto de practica.

Durante la reformulacion de las tareas en la fase C de 3.2, observamos el
aprovechamiento de los referentes teodricos por los FPM en su practica, involucrando
conceptos del analisis de instruccion (ej. nivel cognitivo demandado, recursos usados
y propodsito de la tarea). De igual modo, notamos que significado del contenido
matematico adquiere mayor protagonismo y dominio; los nuevos disefios para
implementar en C3.2 muestran el uso de los sistemas de representacion, el
tratamiento de la actividad algebraica y los escenarios fenomenoldgicos.

¢) Revision y analisis del proceso instructivo del modulo tres.

En relacion con el funcionamiento del disefo instructivo, fue necesario
negociar los significados involucrados en el analisis de instruccion que resultaban
desconocidos por los practicantes; durante el proceso se decidid incorporar el uso de
recursos tecnologicos y manipulables en S20 y S21.

Las decisiones adoptadas, obedecen a los calendarios y disposiciones de las
instituciones de practica en relacion con la planeacion de la asignatura. Se consider6
no dar curso al ciclo cuatro en algunos grupos y favorecer un tercer sub-ciclo 3.3
para permitir conseguir el redisefio de la tarea aquellos que no habian tenido la
oportunidad de implementar en su clase inicial.

5.2.4. Cuarto médulo: El balance del aprendizaje

Este modulo esta dedicado a la evaluacion del aprendizaje del algebra, con un
ciclo de reflexion en el que se realiza un balance del aprendizaje de los escolares C4
(Tabla 1 expuesta adelante).

a) Planeacion del proceso instructivo del modulo cuatro.

Los objetivos formativos buscan que el FPM aplique el analisis de actuacion y
lo utilice para evaluar el aprendizaje de los escolares.

La trayectoria de instruccion se concreta en 6 sesiones (figura 6), los
contenidos abordados son el analisis de actuacion.
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El ciclo reflexivo C4 tiene como reactivo de reflexion los resultados de
aprendizaje de los escolares. El ciclo reflexivo se inicia en la fase A, con un foro en
el que se cuestionara la pertinencia de las tareas planeadas e implementadas y se
describira los problemas observados en la resolucion de las tareas por los alumnos. En
la fase L, se examinaran los resultados de pruebas y buscaran causas de los errores.
La fase a, planteara la confrontacion con tutor y pares para analizar los resultados y
determinar los elementos importantes para afrontar la problematica. La fase C,
esbozara alternativas para cambiar la instruccion y atender las dificultades de los
escolares.

b) Implementacion del proceso instructivo del médulo cuatro.

Se desarrollaron 5 tareas para provocar las fases del proceso de reflexivo
siguiendo la estrategia de los modulos anteriores, y un taller grupal para aplicar las
lecciones tematicas y aportar referentes complementarios. Las aportaciones y la
construccion colectiva entre pares y expertos orientaron a practicantes para
examinar con mayor fundamentacion teorica los errores; particularmente el analisis
relacionado con la evaluacion y la actividad matematica (algebraica)

El modulo cuatro cierra el curso con la presentacion de los resultados del
proyecto de practica PPD en las seis Instituciones Educativas.

¢) Revision y anadlisis del proceso instructivo del moédulo cuatro.

En relacion con el funcionamiento del disefo instructivo, la secuencia de
instruccion fue ajustada para atender necesidades formativas incluyendo referentes
de evaluacion externa (prueba SABER) y fundamentos de las pruebas internacionales.

Las decisiones que implican el disefo para la promocion de la reflexion
dejaron ver las dificultades de los escenarios de practica para que tuviera lugar el
ciclo reflexivo C4, apreciando que no tuvo lugar en la mayoria de los grupos.

El colectivo de practica al finalizar C4, percibe que los practicantes identifican
situaciones enmarcadas en el qué y el como se inicia el proceso de reflexion (ej.
/Como determinar la pertinencia de las tareas para el logro de los aprendizajes?). En
sintesis, implementar tareas para ayudar a los escolares en la superacion de los
errores, con el fin de afrontar las dificultades del aprendizaje del algebra, da cuenta
de un aumento de la responsabilidad y una actitud favorable hacia el proceso de
reflexion por parte de los practicantes

6. Discusion de los resultados

La sintesis de los resultados se concreta con la revision y el analisis del
proceso instructivo a lo largo de toda la secuencia de instruccion. La exposicion que
sigue se refiere a dos ambitos: uno relacionado con el funcionamiento y ajuste del
diseno instructivo, y otro con los marcos interpretativos que se registraron y
describieron los procesos de reflexion.
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6.1. Funcionamiento y ajuste del disefio instructivo

El procedimiento de revision y analisis secuencial, médulo a modulo, durante
la experimentacion permitié tomar decisiones que han contribuido a transformar el
diseno en dos sentidos diferentes: en relacion con la trayectoria de instruccion y las
dinamicas del experimento

6.1.1 En relacion con la trayectoria de instruccion

Para atender a las expectativas de aprendizaje de los practicantes, se
espaciaron e incorporaron nuevos contenidos (figura 3 y 4), se aportaron referentes a
tematicas de interés, se ampliaron sesiones de instruccién y se concretaron
contenidos pre-establecidos. La figura 6 resalta los ajustes realizados.

Otras decisiones que dieron origen a la transformacion del diseio destacan la
pertinencia del “analisis didactico”, utilizado como contenido y se reconoce su
aporte como herramienta para promover la reflexion, ademas se concibe como
oportuno en el practicum al orientar cada momento de la reflexion -“para, en y
sobre” la practica- a través de las componentes del “analisis didactico” (figura 6).

Al igual que en otros estudios cualitativos, el diseno es el contexto para la
investigacion y, a su vez, el analisis secuencial informa sobre la intervencion y sus
propositos formativos; esto significa que se combina el caracter abierto del disefo
con las restricciones auto impuestas del marco de la investigacion (Cobb y
Gravemeijer, 2008).

Reflexién  Modulo Ciclo Contenidos formativos Expectativas de aprendizaje
Para la Induccion C1 Algebra escolar. Ubica principales concepciones
aceidon Analisis diddetico. sobre ensefiar del algebra.
Normativa de PPD. Realiza andlisis contenido.
Contextoy C2 Enfoques digebra escolar. Reconoce errores v dificultades
aprendizaje Andlisis Cognitivo. del aprendizaje del algebra
Pensamiento algebraico. Realiza andlisis cognitivo.
Enla
PG Ensefianza  C3.1 Analisis de Instruccion. Realiza andlisis instruccion.
Estrategias de ensefianza. Disefia y selecciona tareas
C3.2 Tareas de ensefianza. escolares Implementa secuencia
Actividad matemdtica-dlgebra. didacticas
Balance Cc4 Ewvaluacion de los aprendizajes  Realiza andlisis de Actuacion.
Sobre la Andlisis de actuacion. Ewvalta alternativas de ensefianza
aceioén Pruebas Externas -SABER. Rediserio de unidades diddcticas.
Simposiol En Al finalizar Problema del proyecro PPD Sustenta resultados del estudio de
S15 diagnostico del aprendizaje
Simposio 2 En Al finalizar Condiciones de la Memoria Sustenta resultados y limiraciones
533 C4 del Proyecto PPD

Figura 6. Re disefo y ajustes a la trayectoria de instruccion del experimento de ensehanza.

Fuente: Los propios autores.
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6.1.2 En relacion con la dinamica del experimento

Para cumplir el propdsito se concretaron los siguientes acuerdos: a) respetar y
ajustar los temas y problematicas segln la gestion curricular de cada institucion de
practica; b) incorporar un instrumento de indagacion y ficha de auto-reflexion a cada
modulo (ver figura 7); c) ajustar las tareas formativas para realzar las fases de los
ciclos reflexivos (ver figura 6); y d) espaciar las sesiones con diversas funciones,
favorecer el efecto prolongado de la intervencion, disminuir posibilidad del
aprendizaje mecanico y contar con tiempo entre sesiones para analizar la
informacion recolectada en las intervenciones y ajustar con ello el disefo de las
siguientes sesiones.

Situacion que
da punto de
partida a la

reflexion.

A

“imagen” de lo
que fue la
situacion real.

Concienciade
los aspectos

fundamentales
de la situacion

Alternativas
para la accion

C

Nueva situacion T

IIanesucribne acontecimientos y )

caracteristicas de la situacidn.

Escribe un interrogantes de forma:
dComo/Qué -el sujeto-la accidn el

P
GODICO. )
Examina los acontecimientos N

ocurridos y fundamentos de los
hechos.

Representa y verbaliza razones
\ gue dan origen a la problematica )

Analiza los aspectos importantes )

que definen la situacién.

Confronta los conceptos que
justifican y definen la problematica

kccm otras posturas Y,

g ~
Evaluda nuevos referentes para
abordar solucidn a la problematica.

Crea alternativa de solucion

(

o

~

Prueba la solucién o alternativa

.
(d

éCuales fueron los acontecimientos de la dase?éQué
hago?éQué inquietud surgen o quiero abordar?
éCudles son las circunstancias del conflicto? éCdmo
resolver la cuestion?

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

éCuales son los conceptos mas importantes que
definen la problematicas? éCémo explicarla
problematica desde otros puntos de vista?éDe qué
premisas parten los otros? éCdmo se relacionan con
las mias?

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

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

L

Fase Reflexiva Accion formativa Estrategia de indagacion

Figura 7. Acciones para promover procesos de reflexion ajustado durante la experimentacion.
Fuente: Los propios autores.

El experimento sigui6 de manera rigurosa los presupuestos desde los que se
concibe al profesor como profesional practico reflexivo (Flores, 2007; Liston y
Zeichner, 2003) y, de acuerdo con los planteamientos de Dewey (1989), se encontro
oportuno iniciar el proceso de reflexion desde una problematica que subyace de la
practica. De este modo, la experimentacién ha puesto de manifiesto, en primer
lugar, la pertinencia de acciones reflexivas desde la realidad practica (e.g.,
describir, examinar, analizar, evaluar y proponer alternativas) para orientar
positivamente los procesos reflexivos promovidos en los ciclos ALaCT (figura 7). Estos
hallazgos también han sido informados en estudio previos con profesores en ejercicio
(Korthagen y Vasalos, 2005). En segundo lugar, durante la experimentacion se
incorporaron las acciones reflexivas (e.g., interrogar, representar y verbalizar) para
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lograr de manera consciente el acercamiento a la praxis, el inicio de la formulacion
reflexiva y la toma de conciencia de las ideas (concepciones).

Las anteriores interpretaciones han sido posibles porque al tiempo que se
estudia el proceso de reflexion, se analizan los modos mediante los cuales éste se
sustenta y se ajusta. Asi, se coincide con otros trabajos que han ocupado los
experimentos de enseflanza; de manera especifica, se resalta en esta investigacion la
pertinencia en la conjugacion, de forma ciclica, de estos dos ambitos de analisis
(Molina et al., 2011).

6.2. Marco interpretativo respecto a los propésitos de investigacion.

El segundo ambito en la exposicion de resultados da prioridad a
interpretaciones que son el origen de marcos explicativos relacionados con la
produccion y actuacion de los participantes; con lo anterior, se describen los
procesos de reflexion promovidos en el experimento y se muestra la perspectiva
general de dicho proceso durante el practicum.

En primera instancia, cabe destacar como caracteristicas de la reflexion: la
formulacion de situaciones problematicas (objetos de reflexion), el distanciamiento
de las propias ideas (creencias y concepciones), la toma de conciencia de nuevos
referentes y la re significacion conceptual de estos, para dar sentido a la practica,
asi como el aumento de la responsabilidad en el proceso reflexivo.

En segunda instancia, se destacan las acciones que dan cuenta del proceso
reflexivo y la pertinencia de actividades formativas que han favorecido la reflexion
durante el practicum. La primera ha sido la redaccion de interrogantes sobre
situaciones de la practica, que surge de la descripcidon consistente, sistematica y
selectiva de las situaciones y conlleva a la precision del objeto de la reflexion.
Hemos apreciado que este tipo de actividades generan razonamientos que dan inicio
a la reflexion y corresponden con la formulacion de situaciones problematicas,
confirmadas en otros estudios (Korthagen y Vasalos, 2005). Una segunda actividad ha
sido hacer que verbalicen los fundamentos objeto de reflexion, la cual genera que
atiendan a las razones o causas de lo sucedido, a explicar sus ideas (0 concepciones)
de dichos objetos. Representar dichos fundamentos conceptuales para verbalizar
requiere examinar de nuevo los hechos y contemplar las concepciones (creencias e
ideas) originales; de esta manera se va comprobando y clarificando los aspectos
relevantes de la descripcion, es decir se va dando un distanciamiento. Estas
actividades van iniciado al practicante en la toma de conciencia de los constructos
que involucran a la problematica.

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 en un ciclo de reflexivo
conducen a la toma de conciencia en el conocimiento del objeto de reflexion para
otorgar sentido a su practica; es decir relacionan sus saberes teoricos con las
situaciones de su practicum. Aproximaciones cualitativas en otros estudios han
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mostrado evidencia de una mejor conciencia en relacion 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 y colectivo) puede provocar
concienciacion durante el aprendizaje reflexivo y promover la co-construccion de
nuevos conocimientos (Alsina, 2006).

Esto nos hace considerar acertado para el practicum la promocién de procesos
formativos basados en el ciclo reflexivo ALaCT (Korthagen, 2001) que permiten al
practicante partir de una situacion problematica, relacionarla de manera reflexiva
con sus conocimientos tedricos, con sus acciones y sus fundamentos para la practica.
Realzamos la importancia para la formacion de profesores de matematicas al
considerar la practica docente para favorecer la vinculacion de los conocimientos
matematicos y didactico, tal como ha sido presentada en varios estudios (Clements
et al., 2013; Ball, Hill y Bass, 2005).
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