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REFLEXIONES DE PROFESORES DE MATEMATICAS SOBRE
ASPECTOS RELACIONADOS CON SU PENSAMIENTO DIDACTICO

CONSIDERATIONS ON DIDACTIC THINKING
BY TEACHERS OF MATHEMATICS

RESUMEN

En este articulo se dan a conocer resultados de una
investigacion que tuvo como objetivo ayudar a profesores de
educacion basica a reflexionar sobre la actividad matematica
que promueven en sus estudiantes durante la clase. Para ello
se propuso un modelo de reflexion que les ayudaria a analizar
aspectos concretos de su practica docente. En este documento,
se describen los elementos que componen dicho modelo
y se reportan algunos resultados del proceso reflexivo de
dos profesores (uno de preescolar y otro de secundaria). Las
reflexiones de los profesores les permitieron centrar su atencion
sobre la actividad matemadtica de sus estudiantes, prever sus
posibles respuestas y tomar consciencia de las dificultades de
aprendizaje. Con respecto a la planeacion realizada antes
de la aplicacion del modelo, se valord el disefio de actividades con
un proposito claro de aprendizaje matematico.

ABSTRACT

This article shows the results from a research, whose main
objective was to help basic education teachers to think about
the mathematical activity they promote in their students during
class. Consequently, we suggest a model of reflection that could
help the teachers to analyze specific aspects in their teaching
practice. This document describes the elements in which this
model was made, and it also shows some of the results from
the reflective process of two teachers (one from pre-school
and the other from junior high school). Their considerations
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on the subject allowed them to focus their attention on their
students’ mathematical activity, to anticipate the probable
answers, and to be aware of the learning disabilities. In
regard to the planning before carrying out the model, we
evaluated the design of the activities with a clear mathematics
learning purpose.

RESUMO

Neste artigo, sdo publicados os resultados de uma pesquisa que
teve como objetivo ajudar os professores de educagdo basica a
refletir sobre a atividade matematica que promovem em seus
estudantes durante a aula. Para isso, prop6s-se um modelo de
reflexdo que os ajudaria a analisar aspectos concretos de sua
pratica docente. Neste documento, os elementos que compdem
esse modelo sdo descritos, e foram reportados alguns resultados
do processo reflexivo de dois professores (um de pré-escolar
e outro de ensino fundamental). As reflexdes dos professores
permitiram centrar sua atencdo sobre a atividade matematica
de seus estudantes, prever suas possiveis respostas e tomar
consciéncia das dificuldades de aprendizagem. Com respeito
ao planejamento realizado antes da aplicagdo do modelo, foi
valorada a criag¢do de atividades com um propdsito claro de
aprendizagem matematica.

RESUME

Dans cet article on présente les résultats d’une recherche
dont ’objectif est d’aider les professeurs d’école primaire a
réfléchir sur I’activité mathématique qu’ils encouragent chez
leurs étudiants dans la salle de classe. Pour cela on a proposé
un modéle de réflexion qui les aiderait a faire I’analyse des
aspects concrets dans leur pratique de classe. Dans ce
document, on décrit les éléments qui composent le modele et
on présente quelques résultats du processus réflexif chez
deux professeurs (I'un d’école maternelle ’autre de college).
Les réflexions des professeurs leur ont permis de centrer leur
attention sur l’activité mathématique de leurs étudiants,
prévoir leurs possibles réponses et avoir conscience de leurs
difficultés d’apprentissage. Par rapport a I'organisation avant
I’application du modéle, ils ont prévu la création d’activités
avec un objectif d’apprentissage mathématique bien clair.
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1. INTRODUCCION

La literatura revisada de investigaciones sobre formacion de profesores de
matematicas muestra que varios de los estudios en esta area se enfocan en el
analisis de sus conocimientos matematicos, sus concepciones, actitudes y creencias.
En estas investigaciones se analizan las relaciones entre como se comprende y se
ensefia la matematica, y su relacion con el aprendizaje de los estudiantes. Tenemos
por ejemplo que Thompson (1992) estudio las relaciones entre los conocimientos,
concepciones y creencias de los profesores mientras que Fennema y Loef (1992),
Grossman, Wilson y Shulman (2005) centraron su interés en conocer y comprender
sus conocimientos matematicos.

Otras investigaciones resaltan las experiencias de reflexion de los profesores
y en el trabajo con ellos sobre su practica docente. Podemos mencionar las de
Flores (2007), Kwon y Orrill (2008) y Turner (2008) en las que se muestran
evidencias de que la reflexion sobre la experiencia profesional contribuye al
desarrollo de los conocimientos matematicos y pedagogicos de los profesores en
servicio. Asi, con este trabajo, se quiso favorecer la reflexion de los profesores de
matematicas desde una perspectiva objetiva y critica para atender las preocupaciones
de sus rutinas diarias y aportar herramientas que les permitiera verse como
protagonistas y gestores de la actividad matematica que se desarrolla en el aula.

2. ASPECTOS TEORICOS Y CONCEPTUALES

Para alcanzar el objetivo de la investigacion, se disefid un modelo metodologico
para coadyuvar a los profesores en sus procesos de reflexion. Con la palabra
“modelo” no pretendemos mostrar un prototipo ideal para el desarrollo profesional
de los profesores de matematicas pues, como dice Dewey (1989), el camino de la
reflexion no es unico ni cerrado, y su €xito depende de la prudencia de los sujetos
para despejar sus dudas.

Ademas, la reflexion no implica tan s6lo un conjunto de ideas sino una
ordenacion secuencial de éstas, en la que cada una determina la siguiente como
su resultado mientras que cada resultado, a su vez, apunta y remite a las que les
precedio (Dewey, 1989). La reflexion es un proceso de resolucion de conflictos y
de dudas a la vez que provee una oportunidad para revisar su actuacion.
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Dewey (1989) menciona que los profesores experimentan inseguridades que
los llevan a analizar su experiencia durante la accion o después de ella. Asimismo,
Freire (1997) sefiala que ensefiar exige reflexion critica sobre la practica y que
¢ésta encierra el movimiento dialéctico entre hacer y pensar sobre lo que se hace.
Freire resalta que, en la formacién permanente de los profesores, es fundamental
trabajar sobre la reflexion critica y sobre la practica. Por su lado, Shulman
(1986, pp. 11-12) enfatiza el uso de estudios de casos para la ensefianza de varias
disciplinas y recomienda este recurso en la formacion docente.

Consecuentemente, en esta investigacion coincidimos con las ideas de los
autores mencionados y, por ende, propiciamos experiencias y herramientas para
que los profesores reflexionaran sobre su practica docente. Para este fin, el
modelo disefiado en esta investigacion (ver Figura 1) se construyé alrededor
del significado de la actividad matematica que surge del tridngulo pedagogico
tomado de Saint-Onge (1997) en el que identifica la relacion profesor -
conocimiento como relacion didactica, la relacion profesor - alumno como
mediacion y la relacion alumno - conocimiento como estudio.

Evaluacion de los
logros esperados:
Reflexion-sobre-1a

accion

~=f

Planeacml} de clase: M|E Eventos Preguntas de
Reflexion-para-laaccion seleccionados reflexion
L / . Descripcion del | Las preguntas
‘Actividad momento con su | deben orientar
P / matemdtica \ E transcripcion. la reflexion que
Ubicacion se espera de ese
territorial en el | momento sin
video. juicios de valor

La clase:
Reflexion - en-la accion

o

(ME: matematica escolar, P: profesor, E: estudiante)

Figura 1. Bosquejo del modelo de reflexion

El modelo le sugiere al profesor considerar procesos y aspectos para la
reflexion que le permitan atender elementos puntuales de su practica docente.
Este consta de tres etapas: primera experiencia de reflexion, reflexion-sobre-la
accion mediada por herramientas de analisis y nueva experiencia de reflexion.
Los componentes del modelo se describen como sigue.
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2.1. Actividad matematica

La actividad matematica aqui es entendida en términos de Chevallard, Bosch
y Gascon (1997) quienes explican que hacer matematica es un trabajo del
pensamiento que construye conceptos para resolver problemas, que plantea
nuevos problemas a partir de los conceptos asi construidos, que rectifica los
conceptos para resolver esos nuevos problemas, que generaliza y unifica poco
a poco esos conceptos en universos matematicos que se articulan entre ellos,
se estructuran, se desestructuran y se reestructuran. Al lado de la resolucion de
problemas meramente matematicos, la matematica como actividad introduce en
muchos casos una componente fundamental: la matematizacion. “Matematizar”,
segun Treffers (1987), es organizar y estructurar la informacion que aparece
en un problema, identificar los aspectos matematicos relevantes, descubrir
regularidades, relaciones y estructuras.

2.2. Procesos de reflexion

Dentro de este modelo, recuperamos algunas ideas de Dewey (1989) y de Schon
(1992) para caracterizar los procesos de reflexion antes, durante y después de la
actividad matematica que se desarrolla en la clase:

i. La reflexion-para-la accion surge en la interaccion de la matematica
escolar y el profesor, cuando el profesor analiza la actividad que se
va a llevar a cabo en el aula, es decir, la forma como el maestro planea la
clase, comprende la tematica de estudio, disefia y selecciona los recursos
que implementara en el aula.

ii. La reflexion-en-la accion esta presente en la interaccion del profesor
y el estudiante cuando el profesor establece esa relacion mediatica entre
el conocimiento y el estudiante; también esta presente en la forma
como conduce el aprendizaje esperado por parte de los estudiantes
y en la capacidad de responder a las situaciones inesperadas de la clase.

iii. La reflexion-sobre-la accion cumple una funcion critica de lo ocurrido
en el aula; la forma como el profesor evalta la interaccion entre el
conocimiento matematico escolar y el estudiante, desde la perspectiva
de la consecucion de los objetivos de aprendizaje esperados.

2.3. Aspectos para la reflexion
El modelo propone que los profesores centren sus reflexiones en los siguientes

aspectos:
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2.3.1. Pensamiento matematico

El pensamiento, segtin Vega (1984), es una actividad global del sistema cognitivo
que ocurre cuando nos enfrentamos a una tarea o problema, con un objetivo y
con incertidumbre sobre la forma de realizarla. Acentuamos entonces que el
pensamiento matematico del profesor resulta cuando éste necesita hacer usar sus
conocimientos sobre el contenido matematico escolar para desarrollar la practica
profesional (proponer tareas, seleccionar, usar y disefar recursos, comunicarse en
el aula, hacer adaptaciones curriculares, evaluar y profesionalizarse).

De este modo, es conveniente que el profesor domine de los contenidos
matematicos que ensefia y ademdas conozca los objetivos de aprendizaje
correspondiente al grado en que labora para que pueda utilizarlos como guia para
la ensefianza.

2.3.2. Pensamiento didactico

En nuestro modelo hacemos explicitas las diferencias entre lo pedagdgico y
lo didéctico. Altet (1997) distingue en la ensefianza dos campos de practica:
uno didéctico, de estructuracion y gestion de contenidos y otro pedagogico, de
gestion y de control interactivo de los hechos de la clase.

Asi, en la pedagogia se consideran aspectos educativos generales (factores
psicosociales, socioculturales y humanos) que estructuran los procesos de
ensefianza - aprendizaje intervinientes en cada contexto educativo. La
diddctica estudia los procesos de ensefanza - aprendizaje de una materia, en
nuestro caso de las matematicas.

Por lo tanto, cuando el profesor domina los contenidos pedagogicos
y didacticos de la materia puede, concordando con Shulman (1987),
encontrar formas mas ttiles de representar los contenidos mediante analogias,
ilustraciones, ejemplos, explicaciones, y demostraciones que permitan hacerla mas
comprensible a los estudiantes por lo cual el profesor necesita tener claridad en su
pensamiento matematico escolar con el objeto de guiar a sus estudiantes hacia la
actividad matematica esperada.

En el modelo, este pensamiento, reiteramos, ocurre en las practicas
profesionales del profesor de matematicas y durante los tres procesos de
reflexion: 1) para-la-accion al realizar adaptaciones curriculares en la planeacion
de la clase); ii) en-la-accion (en la clase) durante la conduccion de la actividad
matematica prevista; y iii) sobre-la-accion al evaluar los aprendizajes de los
estudiantes y hacer, nuevamente, adaptaciones curriculares para lo que sigue.
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2.3.3. Uso y seleccion de instrumentos

Consideramos instrumentos a todos los materiales y recursos didacticos que el
profesor emplea para promover la actividad matematica en el aula, entre ellos:
los problemas, las preguntas, la hojas de trabajo, los materiales didacticos
(manipulables y observables) y las tecnologias digitales.

2.3.4. Uso del lenguaje matemdatico

La matematica tiene, segun Chevallard (1991), un lenguaje propio que da claridad
a los objetos matematicos para comunicarlos de manera precisa. Los simbolos
y términos matematicos son determinantes para favorecer la comprension.
Empero, en las matematicas no se trata siempre de la misma lengua verbal
ni, mucho menos, escrita; pues es por ejemplo el algebra introduce reglas
de calculo que distinguen su lengua de la lengua que corresponde al calculo
numérico (Filloy, 1999).

2.4. Herramientas para la reflexion

En nuestro modelo consideramos que para que el profesor reflexione critica y
objetivamente, sobre los aspectos mencionados anteriormente, requiere de
herramientas que lo ayuden a analizar sus practicas profesionales. Ellas son:

2.4.1. Las rutas cognitivas

Las caracterizamos aqui retomando algunas ideas de trabajos de Robert y
Rogalski, (2005):

- Se basan en la actividad matemadtica que el profesor propone a los
estudiantes.

- Son un instrumento para esbozar la estructura de los contenidos
matematicos que se proponen estudiar.

- Consideran los procesos matematicos que podrian realizar los
estudiantes para responder a la actividad matematica que propone el
profesor y que dan paso a una nueva actividad para tratar los objetos
matematicos propuestos para la clase (ver Figura 2).
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Actividad matematica
propuesta por el profesor

Proceso matematico esperado
o realizado por el estudiante

v o
Respuestas del proceso | _E_ Evaluacién dela !
realizado por el estudiante © actividad esperada :

Actividad matematica
propuesta por el profesor

Proceso matematico esperado
o realizado por el estudiante

N

Respuestas del proceso
realizado por el estudiante

Figura 2. Esquema de ruta cognitiva

Las rutas cognitivas en el estudio se usan como herramienta de analisis
para el investigador y de reflexion para el profesor, ya que permiten organizar
los objetivos de la clase con respecto a los procesos matematicos esperados.

2.4.2. Estudios comparativos

Se obtiene de la comparacion entre las rutas cognitivas de la clase planeada
y la clase realizada. Con este comparativo se pretende promover la reflexion
en los profesores sobre los objetivos de aprendizaje que se proponen y los que
finalmente logran.

2.4.3. Eventos de la clase

Los videos se constituyen en este modelo en un material fundamental para el
analisis de las actividades de planeacion, la clase y la reflexion colectiva, ya que
la constante observacion de ellos permite identificar eventos que podrian servir
para que el profesor reflexione (sobre situaciones que cambian el curso de
la actividad, el cambio de objetivos o el desarrollo de procesos matematicos
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no considerados antes). Asi, el estudio comparativo se complementa con la
presentacion de eventos clave de la clase, en los que se evidencian situaciones de
conflicto del profesor, sus reacciones y respuestas ante las preguntas y dificultades
de los estudiantes.

Al respecto, Dewey (1989) menciona que cuando se empieza a reflexionar,
necesariamente se inicia la observacion para tomar nota de las condiciones,
observaciones que pueden realizarse mediante el uso directo de los sentidos, otras
a través del recuerdo de observaciones previas, propias o ajenas.

2.4.4. Guia de observacion de los eventos de la clase

De los eventos identificados se genera otra herramienta (ver Figura 3) para orientar
la reflexion de los profesores por medio de preguntas que provoquen introspeccion
sobre jcomo gestioné mi clase hoy?, ;jqué oportunidades di para promover
actividad matemadatica?, ;qué oportunidades de aprendizaje dejé pasar?

Evento seleccionado Pregunta de reflexion Aspecto de reflexion
Descripcion del momento, con su La pregunta debe orientar Identificacion del tema
respectiva transcripcion. Ubicacion la reflexion que se espera sobre el cual se pretende
temporal en video con el fin de de ese momento, evitando ~ promover la reflexion
ubicarlo en el mismo, con minutos emitir juicios de valor, del maestro.

y segundos. pues lo que se espera es

(Para el desarrollo de la actividad que el maestro se exprese

se sugiere hacer un videoclip del sobre lo que observa de

su propiop desempefio en

momento seleccionado)
el aula.

Figura 3. Guia de observacion de los eventos seleccionados

Los eventos seleccionados, usados como herramienta de reflexion se
sustentan en ideas de Schon (1992, p.110) quien habla de la escalera de reflexion,
“cuando decir / escuchar y demostrar / imitar se combinan, como generalmente
sucede, ofrece una gran variedad de modos y objetos de reflexion posibles
que pueden coordinarse para llenar el vacio inherente a cada subproceso:
preguntar, contestar, aconsejar, escuchar, demostrar, observar, imitar, criticar...”.
Con los eventos se pretende favorecer un dialogo con el profesor a través
de preguntas.
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3. ASPECTOS METODOLOGICOS

En la investigacion de Parada (2009), con la cual se relaciona este articulo, se
pretendié promover la reflexion profesional de los profesores de matematicas
desde una perspectiva objetiva y critica mediada por algunas herramientas que
les permitieran verse como protagonistas en los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Al respecto, Ponte y Santos (1998) mencionan que no basta con que
en los programas de formacion de profesores se discuta sobre la matematica y el
curriculo; es importante, ademas, que el profesor tenga mente abierta para corregir
y mejorar de acuerdo a su experiencia. Concordando con los autores, ademas
de la actitud de cambio del profesor también hace falta orientarlo para que pueda
enfocarse en aspectos puntuales de la actividad matematica que promueve en
sus aulas; es por ello que proponemos un modelo que guie esta reflexion.
Las preguntas de investigacion que guiaron el estudio en mencion fueron:
(Cudl puede ser la influencia, sobre la gestion de la clase, de la reflexion guiada
por el modelo? En particular, ;qué cambios se observan en la funcion del profesor
como mediador entre los estudiantes y los contenidos curriculares? Para
dar algunas respuestas a estas preguntas, es preciso realizar una observacion de
las prdcticas de los profesores antes, durantey después de sus acciones en el aula.

3.1. Fases de la investigacion

La investigacién que aqui se reporta es de tipo cualitativo y los investigadores
fueron quienes construyeron las herramientas para posteriormente guiar la
reflexion de los profesores (véase el § 2.4). La exploracion se desarrolla a través
de las tres fases descritas a continuacion.

3.1.1. Fase inicial: primera experiencia de reflexion

Esta fase tenia como objetivo indagar sobre los aspectos que los maestros
consideraban a la hora de planear sus clases y las maneras como reflexionaban
sobre los alcances de la clase en relacion con el propoésito de aprendizaje trazado.
Esta se dividio en tres partes: a) planeacion colectiva de una clase, b) puesta en
escena de la clase planeada (por un profesor del grupo) y c) reflexion colectiva
de lo planeado con relacion a lo alcanzado sin intervencion de los investigadores.
Para la actividad de reflexion colectiva se presentd al grupo de profesores el video
de la clase y se emple6 una guia de observacion de los eventos seleccionados
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para provocar introspeccion sobre ;jcomo di mi clase hoy?, ;qué oportunidades para
promover actividad matematica dejé pasar?

3.1.2. Andlisis de la fase inicial: construccion de herramientas para favorecer
la reflexion

Ademas de los documentos (planeaciones y hojas de trabajo disefiadas para
los estudiantes) entregados por los profesores, el analisis se apoy6 sobre las
grabaciones en video de la sesion de planeacion, de la clase y de la sesion de
reflexion posterior. Este analisis fue realizado por los investigadores con el fin
de construir algunas herramientas (las mencionadas en el § 2.4) que ayudaran al
profesor a centrar la atencion en sus dificultades y fortalezas en relacion con los
aspectos descritos en § 2.4,

3.1.3. Proceso de reflexion con los profesores mediado por las herramientas
de andlisis

El objetivo de esta etapa fue presentar las herramientas de reflexion construidas
en la etapa anterior y con ellas hacer un ejercicio de reflexion con los maestros.
Para Dewey (1989) la reflexion de las personas sobre diferentes aspectos de su
vida surge del pensamiento individual y social. De ahi que este modelo propone
procesos de reflexion individuales y colectivos, a saber:

a. Reflexion - sobre - la accion individualizada y mediada por las
herramientas de analisis. Esta sesion se realiza entre los investigadores
y cada profesor, aqui se muestra el estudio comparativo apoyado de
episodios seleccionados de la clase.

b.  Reflexion-sobre-la accion colectiva. En esta sesion el profesor, con quien
se reflexiona previamente, hace una exposicion a su grupo de trabajo
para enriquecer y clarificar sus ideas, para motivar a los compaifieros
a reflexionar sobre la actividad matematica que promueven en el aula y,
también, para que pares se discutan circunstancias y alternativas de apoyo.

3.1.4. Nueva experiencia de reflexion

Finalmente, a los profesores (caso de nuestro estudio) se les propuso planear
individualmente una nueva clase acorde al calendario escolar, poner en escena
esa clase y reflexionar individualmente sobre la actividad matematica planeada y
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lograda en esta oportunidad. Aqui se toman como datos la planeacion escrita del
profesor (entregada con una semana de anterioridad con sus respectivas hojas de
trabajo), el video de la clase (el cual es tomado por el investigador, entregando una
copia al profesor para su reflexion) y la reflexion escrita entregada por el profesor.
En esta experiencia esperabamos observar como los profesores hacian uso de
las reflexiones y herramientas de analisis disefiadas y trabajadas en las experiencias
de reflexion previas.

Consecuentemente, de las etapas anteriores que constituyen el proceso
metodolégico de la investigacion, se estructuran las tres etapas de desarrollo del
modelo tedrico que aqui presentamos y de las cuales presentamos algunos
resultados de dos casos de estudio.

3.2. Contexto de la investigacion y casos de estudio

La investigacion se aplico dentro del contexto del programa de Maestria en
Educacion Especialidad Matematica (MEEM) bajo la direccion y coordinacion del
Departamento de Matematica Educativa del Cinvestav-IPN, que esta dirigida a
profesores de educacion basica' del Estado de México. Dicho programa se desarrolld
durante tres afios, donde los alumnos en formacion cursaron nueve seminarios y
a la vez trabajaron un proyecto de desarrollo (como tesis de grado). Para el
proceso de la investigacion se seleccionaron tres casos de estudio?, bajo los
siguientes criterios:

- Ser uno de los profesores que dicto la clase planeada de forma colectiva
(ver § 3.1.1).

- Laborar en un nivel de ensefianza diferente: uno de preescolar, otro de
primaria y otro de secundaria.

- Haber trabajado un contenido matematico diferente de acuerdo con el
nivel de ensefanza en el cual labora.

! La educacion basica en México esta compuesta por los niveles de preescolar, primaria (6 grados)

y secundaria (3 grados).
2 Bogdany Biklen (1991), explican que un caso de estudio analizado desde el enfoque cualitativo
comienza por la recoleccion de los datos que luego son revisados y explorados con el fin de tomar
decisiones acerca de los objetivos del trabajo. Los anteriores aspectos se organizan y distribuyen
en un tiempo, se seleccionan las personas que se iran a entrevistar y los aspectos en que se va a

profundizar.

Relime, Vol. 17 (1), Marzo de 2014



REFLEXIONES DE PROFESORES DE MATEMATICAS SOBRE ASPECTOS RELACIONADOS 95

Aqui se reportan las reflexiones de dos de ellos como casos de estudio:

- José, profesor de matematicas con varios afios de experiencia, ensefia en
una escuela de secundaria en la Ciudad de México. Licenciado
en educacion media, especialidad matematica. La tesis de maestria de
José esta relacionada con la adquisicion del lenguaje algebraico y el uso
de la calculadora graficadora Voyage 200 en su practica docente.

- Lucas, psicologo educativo que enseiia en el tercer grado de
preescolar en un jardin del sector rural del Estado de México. En esta
institucion ha desarrollado sus seis afios de labor docente. El realiza su
proyecto de desarrollo sobre el pensamiento numérico en preescolar,
especificamente sobre cardinalidad y ordinalidad de los nimeros
naturales y las relaciones de orden entre ellos.

Un tercer caso se observo pero no se reporta en este escrito pues tiene
ciertas particularidades que nos ha permitido abordarlo desde otras perspectivas
y sobre otros de los aspectos para la reflexion que proponemos en nuestro modelo.
Dichos estudios aparecen en otras publicaciones como Parada y Sacristan (2010)
y en Parada, Figueras y Pluvinage (2011). En dicho caso se puede observar como
la seleccion de recursos por parte del maestro lo conduce a un error de caracter
conceptual, cuando aborda el tema de equidescomposicion de figuras planas.

4. CASOS DE ESTUDIO: REFLEXIONES DE LOS PROFESORES

En investigaciones previas sobre este tema se han buscado, por un lado, precisiones
sobre lo que es el conocimiento necesario para enseflar y, por otro lado,
caracterizaciones de las formas como los profesores se desempefan en sus clases.
Entre ellas rescatamos los aportes de Shulman (1986) quien propone, ademas de
la distincion clésica entre categorias de conocimiento (del contenido, pedagogico
y curricular), la consideracion de tres formas de conocimiento del profesor:
“propositional knowledge, case knowledge y strategic knowledge” (p. 10).
Shulman (1987) también enfatiza que el profesor transforma su comprension,
sus habilidades y actitudes, en representaciones y acciones pedagdgicas.

En nuestro estudio no tendrian relevancia preguntas sobre el conocimiento
de los contenidos matematicos por los profesores (refiriéndonos a § 2.3.1).
Reconstruimos a partir de ideas de Shulman (1987) lo que aqui entendemos como
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pensamiento didactico: el conocimiento de la matematica con el propoésito de
ensefiarla y éste como la mezcla entre el desarrollo meramente matematico
y la aplicacion de la didactica. El profesor llega a esta mezcla gracias a una
comprension de como determinados temas y situaciones problemas se organizan,
se representan y se adaptan curricularmente. En los siguientes apartados
presentamos algunas de las reflexiones que los dos casos de estudio expresaron
sobre este aspecto.

4.1. Reflexiones emergentes en el caso de José

Nos interesamos en la reflexion de Jos€ y su grupo (seis profesores de educacion
secundaria) sobre el proposito curricular: Resolver problemas que impliquen el
uso de ecuaciones de la forma: ax + b = cx + d. Se trata de disefiar una hoja de
trabajo para los estudiantes que tenian a su disposicion la calculadora
Voyage 200.

4.1.1. Primera experiencia de reflexion

En esta etapa no se hizo intervencion en los procesos de reflexion de los
profesores pues, como se menciond, se queria observar como ellos analizaban
sus propias practicas. No obstante, en esta experiencia, los investigadores
fueron acompanando los procesos de reflexion para, en y sobre-la-accion.

En la planeacion colectiva, José enfatizo en los conocimientos y
habilidades previas que deben tener los estudiantes: “saber representar con
literales los valores desconocidos de un problema y usarlas para plantear y
resolver una ecuacion con coeficientes enteros”. El profesor coment6 que €l ya
habia trabajado con sus estudiantes el “algoritmo” y el uso de la calculadora,
enfatizando en que el proposito de aprendizaje era: “identificar la ecuacion del
problema, resolverla con lapiz y papel, luego con la calculadora y, al finalizar,
exponer los resultados”. Para ello, propuso que los estudiantes resolvieran la hoja
de trabajo mostrada en la Figura 4.

José fue cuestionado por sus colegas sobre dos aspectos de su propuesta
de planeacion:

i) Trabajar “s6lo” un problema en 50 minutos, lo que José resolvio
seleccionando otro problema similar. No obstante, si el tiempo de la
clase no alcanzaba éste quedaria de tarea.
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ii) Faltaba un momento de la clase para la formalizacion del contenido de
estudio, Al respecto, ¢l respondio que ese era el objetivo de las Gltimas
preguntas de la hoja de trabajo.

Problema 1
Hallar dos numeros enteros consecutivos cuya suma sea 143

a) Encuentra la ecuacion y escribela.

b) ;Qué dificultades encuentran para definir la ecuacion?

¢) Resuelve en equipo, conforme la tabla con lapiz y papel y con
la calculadora voyage 200 el problema; usa los comandos solve,
approx y propFrac, si te es necesario.

SOLUCION CON LAPIZ Y PAPEL | SOLUCION CON LA CALCULADORA

COMPROBACION:
SOLUCION: SOLUCION:
d) (Cual de las dos formas te fue mas facilresolver 'y

(Por qué?

e) (Qué estrategias tomaron para resolver el problema presentado
con lapiz y papel y cuales con la calculadora?

f) {Qué comandos utilizaste para resolver el problema?

Figura 4. Hoja de trabajo de la clase de Jos¢

Joséy su grupo no se percataron de que el problema que proponian se podia resolver
usando solo aritmética, pues al pedir hallar dos numeros naturales consecutivos,
esto indica aproximarse de la mitad de 143, al hacer esto los resultados 71 y 72
surgen facilmente. Los profesores no previeron que la mayoria de los estudiantes
buscaria los resultados con lapiz y papel o con una calculadora tradicional.
Es mas, si algiin estudiante “deseara” hacer la traduccion del enunciado verbal
para resolver el problema obtendria una ecuacion de la forma x + (x+1) = 143,
misma que se diferencia del tipo de ecuacion que se pretendia estudiar, que era de
la forma ax +b=cx +d.
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4.1.1.1. Reflexiones-para-la accion

Para José es importante que los estudiantes centren su analisis en la formulacion
de una ecuacion, poniendo énfasis en que su papel en la clase sera de mediador y
apoyo para que ellos la encuentren usando lenguaje algebraico.

En este aspecto, José nos deja ver uno de sus esquemas de ensefianza: (1) proponer
la representacion del problema verbal por medio de una ecuacion, y (2) hacer uso
de la calculadora para comprobar resultados. También se evidencian esquemas en
su forma de evaluar y en el disefio de sus hojas de trabajo, que mantiene con el
mismo estilo, variando unicamente los “problemas”. Estas afirmaciones las
hacemos con base en todas las experiencias de reflexion que tuvieron lugar a lo
largo de la investigacion.

Desde nuestra mirada, podemos ver en esta primera parte que José manifiesta
deseos de superacion y mejoramiento de su practica docente, pero le cuesta trabajo
reflexionar sobre las sugerencias que le hacen sus compaiieros, y es un aspecto en
el que esperabamos que el modelo propuesta incidiera en él, pues consideramos
que los procesos de reflexion individuales pueden ser enriquecidos cuando se
discuten o se comparten colectivamente.

4.1.1.2. Reflexiones-en-la accion

Las acciones y reacciones de José con su grupo de estudiantes en clase nos dejan
apreciar su esquema de trabajo: (1) indicaciones generales, (2) lectura de la hoja
de trabajo, (3) desarrollo de la hoja de trabajo por parte de los estudiantes y (4)
proceso de comunicacion de resultados.

Cuando José lee los incisos de la hoja de trabajo y llega al inciso ¢ (ver
Figura 4), propone la actividad asi:

“Hay que resolver a lapiz y papel y luego se van con la calculadora. Si alguien
dice: No puedo. Quiero hacerlo con calculadora primero, hay la libertad”.

A partir de esta explicacion, la actividad matematica tomé otro rumbo:
mas de la mitad del grupo usé la calculadora para buscar por “ensayo y
error” los valores de la incognita de la ecuacidn, solo algunos estudiantes
plantearon la ecuacion dejando de lado los procesos a lapiz y papel. En la clase
se observaron estudiantes con dificultades para introducir la ecuacion en la
calculadora y, aunque identificaron las respuestas “71 y 72”, no usaron su sintaxis.
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Para finalizar, José solicito a los estudiantes que pasaran al frente a
socializar sus respuestas usando el view screen. Un grupo encontré la ecuacion
como lo esperaba José, haciendo uso de la sintaxis de la calculadora, los demas
grupos encontraron las respuestas esperadas por ensayo y error (usando la
calculadora Voyage 200, la calculadora tradicional, asi como lapiz y papel).
José acepto las respuestas de los estudiantes, sin pedirles justificaciones o
argumentaciones sobre las operaciones, propiedades, reglas usadas para encontrar
las respuestas al problema. El profesor tampoco realizo justificaciones matematicas
para explicar o hacer correcciones a quienes socializaron sus respuestas.

De este modo, se observo que José seguia esquemas didacticos que
pueden depender de la forma como ¢l concebia las matematicas a partir de su
experiencia docente, lo que evidenciamos en sus expresiones:

113

. en la hoja de trabajo planteo el inciso b: jqué dificultades encontraste
para definir la ecuacion? Porque por la experiencia he encontrado que los
equipos no hallan como encontrar [la ecuacion] del problema”.

Las reacciones de José en clase lo alejaron del proposito planeado, pues €l
desarrollo su discurso alrededor de las respuestas del problema, mas que en los
procesos, mismos que le permitirian reforzar la traduccion del problema verbal
en la ecuacion.

El profesor buscé incentivar y motivar constantemente a los estudiantes,
tal vez por eso evitod hacer correcciones y profundizar en las dificultades que
se presentaron particularmente. Sin embargo, no fue claro por qué deseaba
comparar los procesos realizados con lapiz y papel con los de la calculadora, y
tampoco por qué los puso en términos de ;cual fue mas facil? (ver de la Figura 2,
inciso d). Al parecer José creia que se hacen los mismos procesos y que solo se
cambia de espacio de trabajo.

4.1.1.3. Reflexiones-sobre-la accion

José considero, en esa primera reflexion de la fase inicial (ver inciso 3.2), que la
clase que €l gestiono6 generd en los estudiantes la actividad matematica prevista y
que ademas se alcanzaron los objetivos propuestos, €l lo expreso asi:

“...lograron plantear la ecuacion, que es uno de los problemas mas fuertes...
ya encontrada la ecuacion a 1apiz y papel, todavia hay problemas con ellos, se
les dificulta el uso del algoritmo. Es mas facil con la calculadora”.
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José pensd en ese momento que las actividades planteadas favorecieron
a la mayoria de los estudiantes porque llevaban mas de un afio trabajando
estos conceptos con la calculadora y que la mayoria de los alumnos aprendio el
contenido de la clase. No obstante, su reflexion es:

“De acuerdo a lo vivido, para mi los conocimientos matematicos mas
importantes fueron: el planteamiento de la ecuacion... el conocimiento
de un numero consecutivo se trae desde el primer aflo, aun asi cuesta
muchisimo. Hay que rescatar el que los nifios empiecen a trabajar con el
concepto de incdgnita”.

En esta primera oportunidad que José tuvo para reflexionar de manera
guiada sobre su practica docente, se propicio que ¢l pensara en algunos elementos
que no habia tenido en cuenta antes, entre ellos: entender el significado de la
actividad matematica, identificar los objetivos de aprendizaje planeados y, sobre
todo, confrontarlos con lo logrado por el estudiante en la clase.

4.1.2. Reflexiones-sobre-la accion mediadas por las herramientas de analisis

Del analisis de la etapa inicial de José surge el comparativo de rutas cognitivas
(ver Figuras 5y 6) y la seleccion de eventos en los que José actud o reacciono
frente a las inquietudes de los estudiantes, reacciones que desencadenaron o no la
actividad matematica esperada.

Problema verbal Encontrar la solucion | Interpretacion del enunciado del problema |
del problema pesmmmmmsmc-os
. P 2 1 Revision de hojas de
Traduccion | Traduccion a la ecuacion ! trabajo anteriores con |
i xHx+1)=143 1 jercicios similares |
Ecuaciones de Y ¥ I 3 --- _}‘ ---n
primer grado 1 Repeticion |
ax+b=cx+d Usando papel y lapiz Usando la (Caleuladora | + ge procesos !
Voyage 200) femeeo o
<« Usando Usando una Hacen Operen Hacen Introducen
Usandoun | o | el herramienta operaciones | | algebraicamente | | operaciones la ecuacion
Pl procedimiento y lipiz tecnoldgica aritméticas a lapiz y papel aritméticas 3
(Calculadora 7

Voyage 200) Uso de comandos
e |Usand0 propiedades algebraicas |

| 7 (] e

solv aprox | | propFra Com{)or;) l()lzzl‘olglzl}lg;ando | Comprobacion sustituyendo valores |

Figura 5. Ruta cognitiva de clase planeada  Figura 6. Ruta cognitiva de los procesos
realizados por los estudiantes durante la clase
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En el apartado siguiente se exhiben las reflexiones expresadas por José,
las cuales fueron inducidas por las herramientas de analisis antes expuestas.

4.1.2.1. Reflexiones individualizadas

En la reflexion individualizada, los investigadores presentaron evidencias de
aspectos relacionados con su pensamiento pedagogico y didactico; sus primeras
reacciones fueron justificaciones enfatizando en las dificultades de los estudiantes.
Posteriormente, se mostro al profesor un episodio en el que los estudiantes sacaron
una hoja de trabajo desarrollada en una clase anterior donde aparece el problema:
“Hallar dos numeros pares consecutivos cuya suma sea 462" evidenciando que el
formato era exacto al que presentd en la clase pasada. Luego, se le mostro otro
evento (del final de la clase, donde entrega otra hoja de trabajo) con el problema:
“Hallar dos numero enteros IMPARES consecutivos, cuya suma sea 644”. Al
respecto le preguntamos al profesor. ;jpor qué ademas de conservar el diserio de
las hojas también propone el mismo tipo de problema? Y el profesor respondio
que los estudiantes tienen dificultad para comprender la expresion “ntimeros
consecutivos”, por eso necesita reiterar ejercicios del mismo tipo.

De lo anterior, se observa en el esquema de ensefianza de Jos¢ un fuerte
énfasis en que los estudiantes lleguen a la respuesta esperada de un problema,
lo que es explicito cuando dice: “En matematicas, el alumno puede resolver
un problema de la forma que quiera, pero siempre y cuando llegue al resultado
correcto”.

Ante las evidencias presentadas a José sobre aspectos relacionados con
su pensamiento didactico, unas de sus primeras reflexiones fueron: “...a lo
mejor no darles directamente la calculadora, ‘que no’ tengan la hoja y tengan a
la vez la calculadora... Porque a lo mejor ‘el uso’ de la herramienta ya se vicio.
Entonces lo que hay que hacer es darle otro sentido, otra forma”, “... se van a
replantear las actividades, pues en el mismo video se estd observando que no es

la forma adecuada...”.

También se invitd a José para que reflexionara sobre la forma como se
socializaron las respuestas y el porqué estuvieron ausentes sus correcciones a los
procedimientos realizados por los estudiantes: “Bueno, primero la intencion ahi
no era encauzarlo asi directamente y decirle <<bueno, es que lo hiciste mal>>,
sino ver a los otros equipos como lo resolvieron para darse cuenta de los errores
que tenian”.
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Algunas reflexiones por parte del profesor, luego de enfrentarse con
las evidencias de su forma de ensefar los contenidos matematicos, fueron:
“Hay que retomar la hoja otra vez, los momentos de trabajo, que los alumnos
lleguen primero a buscar su ecuacion y, ya que tengan su ecuacion, a resolverlo
con lapiz y papel y el tercer momento podria ser darles la calculadora.
Compruébalo con la calculadora pero siguiendo la sintaxis que es lo que se
necesita”. Uno de los alcances del proceso de reflexion con José es que pudo
comprender que los procesos realizados a lapiz y papel son diferentes que los que
se realizan con la calculadora.

4.1.2.2. Reflexiones expuestas por José a sus colegas

Al parecer, cuando José llegd a esta sesion, tuvo la oportunidad de analizar
la forma en como se reflexiond sobre la primera etapa del proceso y quiso
compartirlo con sus compaferos, algunas de sus expresiones fueron:

“Después de veinte afios de trabajo, nunca nos habian filmado y nunca nos
habiamos analizado asi. El analisis lo hacemos siempre, revisamos una clase,
como nos salid, si nos gustd o no. Como maestros nos damos cuenta del trabajo
que hacen los alumnos y el trabajo que nosotros no hacemos...”.

“Para encontrar la solucion de la ecuacion, les dimos dos caminos al alumno:
aun lado con lapiz y papel, y al otro con calculadora. Yo les di la facilidad de
que lo resolvieran como pudieran. Para mi, eso fue un error, porque a lo mejor
la hoja no estaba bien estructurada, por eso los alumnos se fueron por cuatro
caminos ‘para llegar’ al resultado. Pero lo importante no era que llegaran
asi, porque con este problema sencillo pueden hacerlo, pero con problemas
mucho mas dificiles a lo mejor no va a ser apropiado el método que usan. Y
seria mejor que hicieran algebra”.

La reflexion guiada por las herramientas favorecio, en José y su grupo, el
analisis de episodios y situaciones que no habian percibido como oportunidades
para su desarrollo profesional.

4.1.3. Nueva experiencia de reflexion

En la nueva experiencia José plane6 una clase sobre sistemas algebraicos y
presentd una hoja de trabajo en la que priorizo los procesos a lapiz y papel. En
la clase se observo en €l una actitud mas reflexiva en las interacciones con los
estudiantes, lo cual constituyd un avance en el pensamiento didactico de José.
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Es importante reconocer que en la nueva experiencia de reflexion, José quiso
implementar las reflexiones realizadas en este aspecto en la primera experiencia
de reflexion, especialmente presenté modificaciones en el disefio de sus hojas de
trabajo. El profesor expres6 que en esta oportunidad enfatizaria mas en la traduccion
a la ecuacion (aspecto relacionado con el lenguaje que constituye el § 2.3.4) y
que cuando ya hayan terminado los procesos usando lapiz y papel, les entregara
las calculadoras para que, posteriormente, realicen los procesos que se piden con
el apoyo de ellas.

José recalco que para ¢l el trabajo en equipos es de gran importancia,
pero también, que éste necesita la intervencion del profesor cuando emergen
dificultades. Aqui se observo mayor comprension por parte del profesor sobre lo
que significa ser mediador entre el contenido matematico escolar y el estudiante.

4.2. Reflexiones emergentes en el caso de Lucas

El grupo de Lucas estuvo compuesto por seis profesores de preescolar, en el
cual Lucas es el unico hombre. La sesion de planeacion colectiva de este grupo,
Lucas la inici6é con una breve descripcion de los nifios que conformaban el grado
de tercero de preescolar con quienes ¢l trabajaba (grupo conformado por
26 alumnos, 15 de ellos estuvieron con él el afio anterior y lograron buen conteo
oral hasta treinta. Los demas nifios se iniciaban en el conteo y reconocimiento de
los nimeros hasta el diez) El profesor comento que estaba enfrentando dificultades
debido a las diferencia socio - cognitivas de los nifios, por ello tuvo que dividir el
grupo en 5 equipos, cada uno con un monitor, siendo éste el de mayor habilidades
matematicas.

Posteriormente, los profesores se remitieron al programa de preescolar para
seleccionar el tema de acuerdo con campo formativo® de pensamiento matematico.
El grupo opt6 por trabajar el aspecto numérico y la competencia: utilizar los
numeros en situaciones variadas que implican poner en juego los principios
del conteo. Los profesores eligieron este proposito por la necesidad de ser tratado

El programa de preescolar esta estructurado en seis campos formativos y competencias: desarrollo
personal y social, lenguaje y comunicacioén, pensamiento matematico, exploracion y conocimiento
del mundo, expresion y apreciacion artistica y desarrollo fisico y salud. El campo de pensamiento
matematico se organiza en dos aspectos relacionados con la construccion de nociones matematicas
basicas: Numero, y Forma, espacio y medida (SEP, 2004).
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por la mayoria del grupo en clases ulteriores a su plan de trabajo. Para el trabajo
de la competencia antes mencionada, los profesores seleccionaron una actividad
que se llamaba las “caritas”, la cual fue expuesta por Lucas asi:

“...las ‘caritas’, me parece una actividad buena porque ellos tienen que
ver la estrategia a utilizar para repartir... una vez ya en la actividad con los
dados ellos tienen que contar o sobre contar... Finalmente les puedo decir que
me pongan en un papel la cantidad que cada quien gand... Ahi ya estamos
viendo el nimero como su representacion...”.

4.2.1. Primera experiencia de reflexion

Luego de seleccionar la actividad expuesta anteriormente por Lucas, el grupo de
profesores comenzé a disefiar el plan de la clase de acuerdo con los parametros
que en preescolar se usan: tiempo, procesos esperados, manifestacion, contenido,
objetivo del nifio y materiales. Finalmente, y después de una discusion, organizaron
las actividades de la clase asi: 1) organizar el grupo en cinco equipos, 2) dar las
instrucciones o reglas del juego, 3) repartir las fichas, 4) dar paso al desarrollo de
la actividad y, 5) plantear preguntas para establecer relaciones de orden a través
de la comparacion de cantidades.

4.2.1.1. Reflexiones-para-la accion

Para Lucas y su grupo de trabajo, fue de gran importancia conocer las
caracteristicas del grupo, entre ellas los pre-saberes de los nifios, porque fueron
la base para planear las actividades de la clase. Esta aseveracion coincide con lo
que expone Ponte (2001), él menciona que las decisiones pedagogicas del profesor
dependen de la existencia de un conocimiento sobre el contenido que se ensefia
y acerca de lo que conocen los estudiantes. Una de las reflexiones de Lucas al
respecto fue: “La dificultad para mi es con los que acaban de ingresar, porque
en ellos he notado que para realizar sus actividades observan a los demads, yo
se que estan aprendiendo con sus comparieros”.

Por ultimo, Lucas, al identificar las caracteristicas individuales y grupales de
sus estudiantes, pudo prever posibles dificultades didacticas que podria enfrentar
en la clase y también el tiempo para el desarrollo de las actividades.
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4.2.1.2. Reflexiones-en-la accion

Lucas inicio la clase pidiéndoles a los nifios que repartieran equitativamente
un numero de fichas. Se observo que los nifios realizaron la reparticion
con tres estrategias diferentes: 1) arbitrariamente y balanceando cantidades,
2) repartiendo la misma cantidad a cada nifio y verificando cudntas sobraban
para hacer un nuevo reparto, y 3) repartiendo de uno en uno hasta que se
acababan con el total de fichas. Después de que Lucas verifico que, efectivamente,
cada grupo tenia bien repartidas las fichas, dio paso al siguiente episodio.

En un segundo momento, se siguid trabajando la cardinalidad de los
nimeros naturales con operaciones implicitas en cada una de las consignas del
juego. El juego consistia en que se daban una serie de tarjetas (las cuales
guiaban el juego) y un recipiente con fichas. La primera consigna* dada era
decidir quién iba a empezar el juego y quién lo seguia. Las tarjetas tenian
una imagen y cada una tenia una indicacion, de esta manera: “carita feliz” (se
jugaba el dado y se tomaban las fichas del recipiente que los puntos del dado
indicaba), “carita triste” (se debian devolver al recipiente las fichas que indicaban
los dados), flecha (indicaba que se devolvia el juego) y tarjeta en blanco (indicaba
que se concedia el turno). Durante el desarrollo del juego se presentaron algunas
dificultades debido a la insuficiente explicacion de lo que indicaba cada tarjeta y
en otros casos a las interpretaciones de los nifios.

La instruccion de la flecha fue imprecisa para los nifios pues ellos no
entendieron como se devolvian. La mayoria de los nifios interpret6 la flecha
segun la direccion que observaban en ella de acuerdo a la forma como la estaban
viendo, como se puede leer en el siguiente fragmento.

Alumno: ;Qué hacemos con esta?

Lucas: Se regresa al juego.

Alumno: ;Hacia doénde? ;jHacia alld? [Indica con la direcciéon de la flecha de la
tarjeta] ;o hacia alla? [Voltea la tarjeta hacia la otra direccion]...

No obstante, el significado que algunos nifios le dieron al manejo de la ficha
en blanco resulto interesante, pues en cuanto la tomaban le asignaron la etiqueta de

4 “Un apoyo importante de la intervencién educativa para que los nifios fortalezcan su capacidad de

observacion es el uso de preguntas o consignas que no s6lo promuevan la identificacion de detalles,
sino la descripcion de lo que se observa y la comparacion entre elementos, que pueden dar lugar a la
claboracion de explicaciones a partir de lo observado” SEP (2004, p.83).
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“cero”, cuyo significado y representacion eran desconocidos hasta entonces. Sin
embargo, como a las demas tarjetas le asignaban un valor numérico, para ellos fue
natural decirle cero.

Alumno: Profesor, si cae cero /qué vamos a hacer?

Lucas:  Ah, si sale cero no hacen nada. ;A quién le toco?
Alumno: A ella.

Lucas:  Entonces a ella no le toca nada, porque esa dice nada.

Lucas no da explicaciones a la interpretacion del nifio, pero le explica que
no hace nada, como cuando se le suma cero a una cantidad y queda igual, pues
en las otras tarjetas sumaban y restaban sin darse cuenta. Durante la actividad el
profesor fue atendiendo las particularidades de sus estudiantes, lo que llevo a que
se extendiera el tiempo. Cuando el profesor dio por terminado el juego, les pidio
que cada uno contara las fichas que tenian y les planted la instruccion asi:

“Ahora necesitamos saber quién tiene mas fichas. En cada mesa les voy a
colocar unos papelitos y cada quién tiene que anotar en ese papel la cantidad
que haya ganado”.

Después de verificar que los estudiantes habian contado correctamente sus
fichas, Lucas da paso al trabajo de la representacion numérica de cantidades. Para
ello se us6 una tira numérica que estaba dispuesta en la parte superior del pizarron.
Los nifios después de contar las fichas que tenian, tomaron una vara de madera,
se acercaron a la tira numérica, contaron hasta el nimero que correspondia a la
cantidad de sus fichas, lo observaron y lo copiaron (Figura 7).

Figura 7. Representacion de la cantidad apoyandose en la tira numérica

La actividad favoreci6 a la mayoria de los nifios en el desarrollo de sus
estrategias cognitivas porque luego de que copiaban el nimero de la tira se
devolvian a compararlo y rectificarlo, pero hubo nifios que al contar mal escribian
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el nimero al que llegaban sin ser el correspondiente a la cantidad que tenian.
Finalmente, Lucas recogid la hoja donde cada nifio represent6 la cantidad que
tenian, verificando si el numero habia quedado bien escrito para pasar a la
actividad de cierre.

Lucas trabajé las relaciones de orden mayor, menor o igual a través
de preguntas como: ;Quién tiene mas fichas?, ;quién tiene menos fichas?
Estas preguntas las resolvieron observando en la tira numérica, es decir, quién
estaba mas lejos a la derecha o la izquierda. Finalmente, el profesor hizo preguntas
como Jquién fue el primero, el segundo, el tercero? Aqui Lucas fue mencionando
el lugar que le correspondia a cada nifio segtin la posiciéon que ocupaba en la
tira numérica.

4.2.1.3. Reflexiones-sobre-la accion

En la sesion de reflexion colectiva Lucas menciond que la actividad ayudé a
nivelar a los estudiantes que tenian dificultades para construir sus nociones
de conteo. Pero aludié que habia realizado, en una clase posterior, actividades de
refuerzo personalizado con los nifios que tuvieron dificultades al resolver
las tareas propuestas. No obstante, el profesor manifestd frustracion porque no
todos los nifios desarrollaron la actividad matematica que él esperaba.

Para Lucas la planeacion fue importante pues la estructura y orden de las
consignas le permitieron prever las posibles respuestas y dificultades de los nifios.
Empero, tuvo claro que debia llevar la actividad segtin el ritmo de los estudiantes
y por ello debia realizarle algunas adaptaciones.

Para sus compafieras, segtin lo que manifestaron en esta sesion de reflexion
colectiva, Lucas se desvio de los objetivos propuestos y no se enfoco en lo que se
habia acordado con relacion a la cardinalidad. Sin embargo, después de observar
el video de la clase concluyeron que la gestion de la clase por parte de Lucas habia
favorecido las habilidades comunicativas de los estudiantes, la ampliacién del
rango de conteo oral y la evocacion de conocimientos previos que les facilito la
justificacion de sus respuestas.

Para Lucas es importante dar las mismas oportunidades a los nifios en clase
para asi lograr que los nifios avanzados ayuden a los que apenas comienzan con
la construccion de la serie oral. Finalmente, en esta reflexion, se menciond que
Lucas amplio las preguntas de acuerdo con las inquietudes de los nifios y que por
medio de ellas fue conduciendo a los nifios para lograr los objetivos formulados
para la clase.
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4.2.2. Reflexiones-sobre-la accion mediadas por las herramientas de andalisis

Del proceso descrito, seleccionamos una serie de episodios de la clase en los que
consideramos valia la pena ayudar a reflexionar a Lucas, especialmente para
que revisara las maneras especificas de la ensefianza de las matematicas en este
nivel. Esto porque ¢l ha desarrollado aprendizajes didacticos desde la experiencia
docente, dado que su formacion profesional es en psicologia.

4.2.2.1. Reflexiones individualizadas

Con relacion a aspectos relacionados con su pensamiento didactico se le mostro
a Lucas un episodio en el cual una nifia va contando con un dedo cada punto del
dado y con la otra mano va agarrando la ficha. Con esto se queria saber si Lucas
habia previsto las posibles estrategias de los nifios para resolver la situacion y si
las actividades planeadas tenian un proposito.

Lucas constantemente expresd autocriticas y cuestionamientos de sus
propias acciones, ademas dijo que retomaria esta experiencia como aprendizaje.
En este caso, aunque el profesor era reflexivo y consciente de su labor, este
ejercicio de analisis con el apoyo de las herramientas resulté provechoso, dado
que los profesores no alcanzaban a ver todas las situaciones que se presentaban
durante la clase. Otro aspecto relevante del pensamiento didactico de Lucas fue
el uso de la tira numérica, se le indagd de donde surgié la idea y como habia
sorteado las dificultades que podrian surgir con su uso.

Posteriormente, se le present6 y explico a Lucas el estudio comparativo de
la clase planeada y la lograda (ver Figuras 8 y 9); esto para guiar los procesos
de reflexion de Lucas sobre la actividad matematica que posibilité para
sus estudiantes. En este caso, no se realizd so6lo una ruta cognitiva de la clase
realizada, sino una de cada una de las partes en que €sta termin6 desarrollandose,
esto por su extension y complejidad.

Lucas, al analizar dicho comparativo, pudo identificar aspectos en los que
¢l considera debe seguir trabajando “dhora vuelvo a ver esto, me queda claro
que cuando planeo una actividad, necesito ver en qué momento tengo que hacer
una evaluacion; necesito, como docente, reflexionar de lo que hago y digo”.
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Figura 8. Ruta cognitiva de la clase Figura 9. Ruta cognitiva del episodio final
planeada por Lucas y su equipo de trabajo de la clase puesta en escena por Lucas

Por ultimo, fue interesante observar que, aunque Lucas tenia grandes
fortalezas en su practica, habia aspectos que se escapan a luz de sus ojos en medio
de la actividad de clase, por eso se rescata la relevancia de la reflexion sobre
la accion con el apoyo de las herramientas de analisis pues se pueden evidenciar
aspectos de la clase que merecen atencion.

4.2.2.2. Reflexiones expuestas por Lucas a sus colegas

Lucas exhibi6 a sus compaifieras las rutas cognitivas elaboradas de la actividad
planeada y la desarrollada por los nifios. Frente a las evidencias mostradas y
los comentarios que acompafiaron los episodios presentados anteriormente por
Lucas, sus colegas manifestaron un cambio de pensamiento en relacion con la
primera reflexion y le resaltaron al profesor el haber aprovechado al maximo las
situaciones que se dieron en la clase a favor del aprendizaje de los nifios.

Relime, Vol. 17 (1), Marzo de 2014



110

4.2.3. Nueva experiencia de reflexion

La nueva experiencia realizada por Lucas se desarrollo tres semanas después del
proceso de reflexion inicial. El profesor planeo otra actividad sobre el mismo
tema, pues para ¢l se requeria reforzar el conteo con algunos nifios del grupo. En
la nueva actividad, los estudiantes tenian que usar vasos y cucharas para trabajar
sobre cantidades de agua.

Lucas en su nueva experiencia coment6 que encontré dificultades en el
desarrollo de la clase. En el primer evento seleccionado mostrd que tuvo que
buscar alternativas porque los nifios manifestaron cansancio. Para contrarrestar
dicho cansancio el profesor tuvo que proponer una actividad en-la accion (usando
monedas) para captar la atencion de los nifios y para que ellos comprendieran el
valor posicional de las cifras. En esto se manifiesta un avance de Lucas en el uso
y la seleccion de instrumentos (véase el § 2.3.3). En la reflexion-sobre-la accion
de Lucas sobre aspectos relacionados con su pensamiento didactico, evidencio
que pudo identificar que le falté un registro de los errores de cada equipo para
comentarlos y aprovecharlos y con ello dar mas explicaciones.

Finalmente, Lucas manifestd que todo el proceso de reflexion le dejo ver
que cada clase trae sus propios retos, que aunque sean previstos requieren de la
reflexion-en-la accion del docente y de sus habilidades pedagogicas y didacticas que
permitan conseguir la actividad matematica esperada por parte de los estudiantes.

5. CONCLUSIONES

El proceso de reflexion les permiti6 a los dos profesores valorar la planeacion
a través de una organizacién de contenidos que los condujera gradualmente a
la consecucién de los objetivos de aprendizaje por parte de sus estudiantes.
El estudio comparativo, como herramienta para reflexionar, permitié valorar el
nivel de matematizacion logrado por los estudiantes en la clase, comparado con
la actividad matematica planeada.

De los elementos observados relacionados con las preguntas de investigacion
(§ 3) destacamos los siguientes: Las reflexiones que se realizaron durante la
aplicacion del modelo posibilitaron que los docentes casos de estudio se
concientizaran sobre la necesidad de pensar en las posibles respuestas de los
estudiantes a las tareas y a las dificultades que habian enfrentado en la fase
inicial del experimento:
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- José no habia percibido que los estudiantes no tradujeron el problema
verbal a una ecuacion por el tipo de problema que propuso y por el uso
de la calculadora.

- Lucas se habia propuesto actividades cuya demanda cognitiva va mas
alla de lo que los nifos podian comprender a esa edad.

Tanto en José como Lucas observamos un interés por captar la atencion
de los estudiantes mediante la realizacion de actividades variadas y motivantes.
Las herramientas de analisis ayudaron a los profesores a valorar que las
actividades requieren tener un propoésito de aprendizaje especifico y, ademas,
que es conveniente prever alternativas para las posibles dificultades que enfrentan
los estudiantes para realizarlas.

Este estudio mostro la importancia de confrontar a los docentes con sus
maneras de ensefiar. En los profesores casos de estudio se pudo observar el
impacto que las reflexiones realizadas tuvieron en sus esquemas de ensefianza,
ellos reconocieron que las actividades planeadas pueden transformarse por las
interacciones que se dan en la clase y que sus esquemas pueden flexibilizarse
para atender de la mejor manera las situaciones de aprendizaje. En el sentido
de Shulman (1986), podemos acertar que el experimento tuvo efectos de
adquisicion y enriquecimiento del conocimiento profesional de los docentes.
Es asi como esta investigacion nos abre una ruta de investigacion que permite
aportar herramientas de desarrollo profesional docente basadas en procesos
reflexivos individuales y colectivos.
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