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Un modelo para ayudar a los profesores a reflexionar sobre la actividad
matematica que promueven en sus clases

Este documento comunica el desarrollo de una investigacion cualitativa cuyo ob-
jetivo es ayudar a los profesores de matemdticas a reflexionar sobre la actividad
matemdtica de sus estudiantes durante la clase; para esto se propone un modelo de
reflexién que les facilite analizar aspectos puntuales de su prdctica docente. En la
comunicacion se presenta la estructura del modelo, el cual es aplicado en tres casos
de estudio, y se reportan algunos resultados del proceso reflexivo en uno de ellos.

Palabras clave: Enserianza de las matemdticas, modelo reflexivo, actividad mate-
mdtica, reflexién, formacion de maestros.

A model for helping teachers reflect on the mathematical activity
they promote in their classes

This document communicates the development of a qualitative investigation which
main objective is to help math teachers reflect on their students’ mathematical ac-
tivity in class. It then proposes a model of reflection that makes it easier for them
to analyze some specific aspects of their teaching practice. The article presents the
structure of the model, which is applied in three case studies, and reveals some of
the results of the reflective process in one of them.

Key words: The teaching of mathematics, reflective model, mathematical activity,
reflection, teaching formation.

Un modele pour aider les professeurs a réfléchir sur l'activité
mathématique qui encouragent dans leurs classes

Ce document exprime le développement d’une recherche qualitative dont I’objectif
est aider les professeurs de mathématiques a réfléchir sur Uactivité mathématique
de leurs étudiants pendant la classe. Pour cela, on propose un modele de réflexion
qui leur rende facile 'analyse des aspects ponctuels de leur pratique pédagogique.
Dans cet article est présentée la structure du modele, lequel est appliqué en trois
cas d'étude et quelques résultats du processus réfléchi en un d’eux sont rapportés.

Mots clés: Enseignement des mathématiques, modeéle réfléchi, activité mathémati-
que, réflexion, formation d’enseignants.
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Este articulo es un extracto de la
tesis de maestria de Parada (2009),
orientada por la Dra. Olimpia
Figueras y el Dr. Francois Pluvi-
nage.

La educacion basica en México es
de caracter obligatorio para estu-
diantes entre los 3 y los 15 afos, y
estd compuesta por tres niveles:
preescolar (3 grados), primaria (6
grados) y secundaria (3 grados).

Introduccion

a reflexion de los profesores estd ganando un

espacio especial en el campo investigativo de

la matematica educativa, dado que se reconoce
la relevancia de su rol como seres humanos promotores de la
actividad matematica que los estudiantes realizan en la cla-
se. Con esta investigacion se quiere favorecer la reflexiéon de
los docentes de matematicas desde una perspectiva objetiva
y critica, que atienda las preocupaciones de sus rutinas dia-
rias, aportando algunas herramientas que les permitan verse
como protagonistas y gestores en cada uno de los espacios y
los momentos de los procesos de ensehanza y aprendizaje.

Para John Dewey (1989) la reflexién es un proceso de reso-
lucién de conflictos, de dudas, que requiere, a la vez, de una
disposicién para revisar la actuacion. La reflexiéon de los pro-
fesores de matematicas se dirige a analizar su experiencia do-
cente, antes, durante y después de la actividad que desarrolla
en el salén de clase con sus estudiantes.

La investigacion' que se expone en este documento se realiza
dentro del contexto del programa de Maestria en Educacion,
especialidad matematica, bajo la direccién y la coordinaciéon
del Departamento de Matematica Educativa (DME) del Cen-
tro de Investigaciones y Estudios Avanzados (Cinvestav),
para los maestros de educacion basica®del area de matema-
ticas del estado de México. En este articulo se muestra la es-
tructura del modelo, el cual es aplicado en tres casos de estudio
que corresponden a tres alumnos-docentes de la maestria que
se desempenan en niveles diferentes de la educacién bésica
de México.

Con la investigacién que aqui se presenta, se busca responder
a las siguientes dos preguntas:

1. (Cuales son las reflexiones de los profesores sobre lo que
planean para sus clases de matematicas y lo que logran
sus estudiantes en esas clases?

2. ¢{Cémo orientar la reflexiéon de los profesores sobre la acti-
vidad matematica que promueven en las aulas?
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Los objetivos de investigacion se explicitan a
continuacion:

1. Caracterizar las reflexiones de los profe-
sores sobre las actividades matematicas
que planean llevar a cabo en sus clases y
la que lograron promover durante ellas.

2. Aportar elementos para la construccion
de un modelo que permita al profesor
reflexionar sobre la actividad matematica
de sus estudiantes durante las clases.

En este texto se exhibe una primera versiéon
de un modelo aplicado con los tres casos de
estudio en cada una de las etapas que lo con-
forman y se enuncian las conclusiones de la
investigacion.

Disefo de la investigacion

El disefio de la investigacién se enmarca en
una metodologia cualitativa y se estructurd
por medio de cinco fases:

1. Preliminares y bases del modelo. La in-
vestigacion tiene sus raices en el progra-
ma de Maestria en Educacién, especiali-
dad matematica,’ la cual surge como una
alternativa de mejoramiento profesional
para que sesenta maestros del Estado de
México que se desempenaban en prees-
colar, primaria y secundaria, adquirieran
una formacién propia de la educacion ma-
tematica y que ésta contribuyera directa-
mente al aprendizaje de sus alumnos.

La fase preliminar se divide en tres partes:
1) planeacion colectiva (el objetivo princi-
pal fue que cada grupo de trabajo de la
Maestria preparara una clase de 50 minu-
tos sobre el contenido matematico que le
correspondiera estudiar segun el progra-
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ma de estudios para la semana siguiente a
la planeacion colectiva; en cada grupo se
elegia el profesor que daria la clase y, en
consecuencia, el grado escolar en el que el
equipo trabajaria); 2) puesta en marcha de
la clase planeada colectivamente (el obje-
tivo era observar la puesta en escena de la
clase planeada, dentro de las actividades
docentes regulares del ciclo escolar) y 3)
reflexion colectiva de lo planeado y lo al-
canzado.

Estudios de casos. Se seleccionaron tres de

los diez alumnos-docentes que laboraban

en niveles diferentes de educacion basica,
asi:

— Lucas es maestro de preescolar, des-
de hace seis afios, en un jardin para
ninos ubicado en un sector rural del
estado de México.

— Eduardo es profesor de sexto grado
de primaria de una escuela rural del
estado de México, hace cinco anos.

— José se desempenia como profesor de
secundaria, en un colegio de la ciudad
de México, hace nueve anos.

Disefio de un modelo de reflexiéon. Para
la consecucion de los objetivos de inves-
tigacion se disefia y se aplica un primer
modelo de reflexion. La figura 1 bosque-
ja la estructura de reflexion que se usa en
esta investigacion a la cual nos referiremos
como modelo, esperando presentar al final
de este reporte los ajustes posteriores a una
aplicacion y anélisis. Este modelo se cons-
truye alrededor de la actividad matemaética
que surge del tridngulo pedagégico expues-
to por Saint-Onge (1997, citado en Ibéfez,
2007), en el que identifica el vinculo entre
el alumno y el profesor como mediacion, el
del alumno y el conocimiento como estudio,
y el del conocimiento y el profesor como re-
lacion diddctica.

3 El programa académico de la Maestria se desarrollé durante tres afos, en los que los alumnos-docentes cursaron
nueve seminarios y, a la vez, trabajaron un proyecto de desarrollo. Los alumnos-docentes se distribuyeron en diez
grupos de proyectos de desarrollo, que correspondian a lineas de investigacién de matematica educativa y fueron

dirigidos por investigadores del DME.
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Figura 1. Etapas del primer modelo de reflexién

El modelo sugiere tener en cuenta cuatro as-
pectos que le permitan al maestro centrar su
atencion en elementos puntuales de su practi-
ca docente: 1) los conocimientos matematicos
para la ensefianza (Ponte, 2000); 2) las formas
de ensenar la materia (Shulman, 1987); 3) uso
y seleccion de instrumentos, por el profesor,
a partir de las ideas de Llinares (2000), y 4) el
uso del lenguaje matematico, estudiado por
Chevallard (1991).

Para la reflexion de los profesores se tienen en
cuenta tres procesos de reflexion, los cuales
se caracterizan con base en algunas ideas de
Dewey (1989) y Schon (1992). El primer autor
define la reflexién para la accién en el &mbito
educativo: ésta se hace presente en la forma
como el maestro planea la clase, como com-
prende la tematica que va a llevar a sus estu-
diantes, como disefia sus hojas de trabajo y
selecciona instrumentos como los problemas,
las situaciones y los recursos didacticos ma-
nipulables o electrénicos. El segundo habla
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sobre la reflexion en la accion (se da cuando
el profesor establece el vinculo mediético en-
tre el conocimiento y el estudiante, la forma
como conduce el aprendizaje y la capacidad de
responder a las situaciones inesperadas de la
clase) y sobre reflexion sobre la acciéon (cumple
una funcién critica de lo que ya ha ocurrido
en el aula, la forma como el maestro evalia la
interaccion entre el conocimiento matematico
escolar y el alumno, desde la perspectiva de
la consecucion de los objetivos de aprendiza-
je esperados).

El modelo propuesto consta de tres etapas de
reflexion:

a. La primera experiencia de reflexién. Esta eta-
pa se desarrolla tal como se describi6 en
la fase preliminar de la investigacién y se
propone con el fin de identificar cémo re-
flexiona habitualmente el maestro sobre
la actividad matemaética que promueve en
el salon de clase (véase punto 1, figura 1).

Revista Educacion y Pedagogia, vol. 23, nam. 59, enero-abril, 2011



Posteriormente se realiza el anélisis de los
datos,* que da como resultado la deter-
minacion de las rutas cognitivas que per-
miten comparar la actividad matematica
planeada por el profesor y la actividad lo-
grada por los estudiantes, como se puede
observar en la figura 5. Las rutas cogniti-
vas se centran en el contenido matemati-
co procesado durante la clase: conceptos
matemadticos, tipos de herramientas usa-
das y tipos de tareas dadas a los estudian-
tes (Robert y Rogalski, 2005). De aqui sur-
ge la idea de mostrar a los maestros estos
resultados como evidencias, para promo-
ver su reflexion.

Educacién matematica: enfoque sociocultural

Quienes escriben tienen como propdsito
promover la reflexion docente, apoyada
en evidencias que permitan a los profeso-
res ver su actuacion antes, durante y des-
pués de la clase. Por eso proponen como
herramientas para la reflexion de los do-
centes, las rutas cognitivas de lo planeado
y lo logrado, y la seleccion de momentos
de la clase que favorezca el analisis de su
accion y reaccion frente a una situaciéon
especifica (herramientas que pretenden
ser unas lentes para el maestro, mismas
que se representan en las circunferencias
laterales de los triangulos de la figura 1);
para esto altimo se construye una guia de
observacion, como la de la tabla 1.

Tabla 1.

Guia de observacion de los momentos seleccionados

Evento seleccionado

Pregunta de reflexién

Aspecto de reflexion

Descripcion del momento,
con su respectiva transcrip-
cién y tiempo registrado en
el video.

(Para el desarrollo de la ac-
tividad se sugiere hacer un
videoclip del momento selec-
cionado)

La pregunta debe orientar la
reflexion que se espera de ese
momento, evitando emitir
juicios de valor, pues lo que
se espera es que el maestro se
exprese sobre lo que observa
de su propio desempefio en
el aula

Identificacién del tema sobre
el cual se pretende promover
la reflexion del maestro

b. Reflexion sobre la accion mediante las herra- 1.

mientas de andlisis. En esta etapa se le dan
a conocer, al maestro, los resultados del
analisis de la primera experiencia, como
herramientas para la reflexion. El objetivo
de esta etapa no es mostrar el modelo y
las herramientas como una tnica forma
de reflexionar, sino coadyuvar en la cons-
truccion de un modelo que favorezca la
reflexion objetiva de los profesores de
matematicas.

Reflexién individualizada, guiada por
las herramientas de reflexién. La ac-
tividad se desarrolla de manera per-
sonal con el maestro (véase punto 2,
figura 1). Inicialmente se le muestran
al docente los eventos que han sido
seleccionados, por considerarse que
representan un episodio que a criterio
del investigador requiere de una revi-
sién por el profesor. La observacion y
la reflexién se hacen usando una guia

4 Los datos recolectados de la sesién de planeacion fueron la planeacién escrita de cada grupo con su respectiva

hoja de trabajo y el video de la sesién, de la clase y la reflexién colectiva.
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de preguntas que promoverd la re-
flexién objetiva del profesor, ayudéan-
dolo para que haga una introspeccion
sobre la forma como acttio en ese mo-
mento. Un segundo periodo de esta
sesion consiste en darle a conocer al
maestro los resultados de un estudio
comparativo, elaborado con las rutas
cognitivas de lo que planeé y lo que
logré, con el fin de que analice la for-
ma cémo condujo la actividad mate-
matica en la clase.

2. Exposicion del modelo de reflexion
por el profesor a su grupo de traba-
jo. Con esta actividad se busca que el
maestro socialice sus reflexiones con
sus companeros. El propésito es ob-
servar como €l comunica lo que ha
asumido como fortalezas y debilida-
des del desarrollo de la actividad; asi-
mismo, promover una reflexién obje-
tiva en su grupo de trabajo.

Nueva experiencia para la reflexion del caso de
estudio. En esta etapa se observa como el
maestro se ha apropiado del proceso rea-
lizado y las herramientas utilizadas para
reflexionar sobre su quehacer docente.
Para hacer esta indagacion, se le propone
al profesor que planee nuevamente una
clase, la lleve a cabo y, por ultimo, él es-
criba sus reflexiones personales de lo que
ha hecho. Esta actividad se divide en tres
partes: planeacion individual, desarrollo
de la clase y reflexién sobre la accion de lo
planeado y lo logrado en la nueva expe-
riencia.

Puesta a prueba del modelo. Los primeros
resultados obtenidos a partir del andlisis
sobre la actividad matemaética realizada en
la primera experiencia de reflexion fueron
los de José. Por tal motivo, el proceso de
reflexién usando las herramientas de ané-
lisis se inicia con él y, posteriormente, se
pone a prueba el modelo con Eduardo y
después con Lucas. En este articulo se co-
munican sélo los resultados de reflexion
del profesor Eduardo.

Un modelo para ayudar a los profesores a reflexionar sobre la actividad matematica que promueven en sus clases

5. Analisis delos datos y reestructuracion del
modelo de reflexién propuesto. Al finali-
zar el proceso de disefio y aplicacién del
modelo de reflexién se buscan respuestas
a las preguntas de investigacion. Esta fase
se divide en dos partes:

a. Anilisis de los datos a través de categorias.
Esta parte de la investigacion tiene
como proposito categorizar las reflexio-
nes de los profesores sobre la actividad
matemadtica que planean llevar a cabo
en su clase y la que efectivamente pro-
movieron durante ella. Para concretar
dichas respuestas, se toman como ca-
tegorias de andlisis los cuatro aspectos
considerados para caracterizar la acti-
vidad matemaética que se desarrolla en
la clase: 1) los conocimientos matema-
ticos para la ensefanza, 2) las formas
de ensenar la materia, 3) el uso y la se-
leccién de instrumentos por el profe-
sory 4) el uso del lenguaje matematico
estudiado.

b. Propuesta de un modelo. En esta parte
de la investigacion se pretende apor-
tar elementos para la construccién de
un modelo que permita a los profeso-
res reflexionar sobre la actividad mate-
matica de sus estudiantes durante las
clases. Este momento del analisis tiene
como proposito examinar el modelo y
su aplicacion, y determinar si se ajusta
a los objetivos de reflexién que preten-
dian alcanzarse con los profesores.

El modelo aplicado en el caso de Eduardo

El maestro lleva a cabo su practica docen-
te en una escuela primaria del sector rural
del estado de México. Para Eduardo es muy
importante que los estudiantes trabajen con
material concreto en la clase de geometria y
estas concepciones emergen en gran medida
en sus reflexiones.
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Primera experiencia de reflexion

El grupo de trabajo de Eduardo plane6 una
clase que versa sobre el tema “La altura y el
area de las figuras”. La figura 5a presenta la
ruta cognitiva® de la clase planeada colectiva-
mente. En la ruta se puede observar el esque-
ma que propone Eduardo para desarrollar la
clase: 1) que identifiquen la base y la altura
en los tridngulos; 2) que hallen las &reas de
los triangulos y rectdngulos, y que coloquen
estos resultados en una tabla, para poder ha-
cer comparaciones entre las areas de los trian-
gulos y los rectangulos; 3) que recompongan
(formen) las figuras mediante el recorte de
papel, y 4) propone un ejercicio de visualiza-
cién del concepto construido, con el apoyo de
un software y una evaluacion para evidenciar
la comprensién que los estudiantes tienen del
tema.

El profesor pone en marcha la clase tal como
lo habian planeado. Sin embargo, durante
ella, enfrenta algunas situaciones de conflic-
to, debido a que la actividad seleccionada lo
conduce a un problema mateméatico complejo,
el cual estaba muy por encima de los cono-
cimientos matematicos que se ensefian o se
aprenden en el nivel en el que él se desem-
pena.

Eduardo pone en escena la actividad de des-
composicion y recomposicién de un tridngulo
inscrito en un rectangulo, para que los nifios ve-
rifiquen que si dos tridngulos tienen la misma
base y la misma altura, tienen la misma 4area.
Para iniciar la actividad, el maestro presenta
un ejemplo en el pizarron (véase figura 2).

[...] el otro tramito que estaba, este
triangulo estaba asi mira, recorté el ca-
chito que sobra... este cachito lo vamos
a acomodar en esta parte de aqui... [Al
ver que las piezas no encajaban] Creo

Educacién matematica: enfoque sociocultural

que mis cortes salieron todos chuecos.
Ahora el triangulo que estaba aqui,
miren este tridngulo, {creen que que-
pa en esta parte de aqui?

Figura 2.
Diseccion realizada por el profesor

El maestro pensé que la dificultad que en-
frent6 con la recomposicién de figuras tuvo
que ver con imprecisiones en los cortes del
triangulo. Le pide a los niflos que resuelvan
el mismo ejercicio. Les entrega una hoja im-
presa a blanco y negro, y otra en color, con
seis rectangulos iguales, que tienen inscritos
triangulos diferentes en cada uno de ellos y
les dice que recorten la de color y hagan la
recomposicion en la hoja blanca.

El maestro planeo la actividad de recortar pa-
pel para que los nifios hicieran la recomposicion
de figuras, pero no previé que la diseccién del
triangulo no podia hacerse como él pensaba;
se requeria de otros elementos conceptuales
que permitieran la equidescomposiciéon de
triangulos para la posterior recomposicion de
otro tridngulo de igual area.

En la figura 3a aparece la situaciéon que Eduar-
do les presento a sus alumnos; las caracteristi-
cas de las figuras que eligi6 influyeron en su
pensamiento:

5 Enlas rutas cognitivas, los cuadros punteados representan los procesos realizados por los estudiantes que causa-
ron conflicto y confusion en la clase, mismo que el maestro no tenia previstos.
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G

Figura 3
Representacion de que la prueba es incorrecta

Area A ADB = Area A ADE + Area A AEB,
y
Area A ACB = Area A BCE + Area A AEB.
Eduardo sabe que
Area A ADB = Area A ACB

y como A AEB es parte de ambos tridngulos
ADB y ACB, entonces:

Area A ADE = Area A BCE.
Visualmente, en el problema representado en
la figura 3a, los triangulos ADE y BCE pare-

cen iguales, lo que quiza convenci6é a Eduar-
do que si recortaba el tridngulo ADE y lo re-
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flejaba, ya que los angulos en el vértice G son
iguales por ser opuestos por el vértice, ése se
podria superponer en el tridngulo BCE.

El profesor no se dio cuenta que no son con-
gruentes y bastaria ver que la longitud de AD
es mayor que la de CB. Variando la base y la
altura del tridngulo como en la figura 3b, el
peso de la visualizacion desaparece.

Fue desafortunada la eleccion de las medidas
del largo y el ancho del rectangulo, y la figu-
ra 3c muestra la situacién que enfrentaron
Eduardo y los ninos. Cabe sefalar que el re-
corte reiterado hecho por un alumno conven-
ci6 a los demas, incluyendo el profesor, pero
no resuelve el problema.

El problema que se puso Eduardo al preparar
su clase, descomponer el tridngulo ADB para

Revista Educacion y Pedagogia, vol. 23, nam. 59, enero-abril, 2011



transformarlo en el tridangulo ACB, también
tenia como objetivo mostrar que el

Areade AADB = Area AACB = !5 Area AICB
(véase figura 3c).

Al respecto, Fiol menciona que

Dos figuras planas se llaman equi-
descomponibles cuando una de ellas
puede dividirse en un namero finito
de piezas que, resituadas adecuada-
mente, permiten obtener la otra [...]
(1999: 4).

Eduardo consideré que por tener la misma
area, el A ABD y el A ABC necesariamente
podrian descomponerse y recomponerse uno
en el otro. Para hacer esta equidescomposi-

Educacién matematica: enfoque sociocultural

cién, se requerian de una serie de calculos y
de movimientos en el plano de los tridngulos
que conformaban los A AED y A EBC.

La siguiente descomposiciéon constituye una
forma de resolver el ejercicio y una guia para
buscar una demostracién matematica formal.
En la figura 4 se puede observar la solucion
hallada en la investigacion usando el software
Cabri Geometry II plus, a través de una serie
de particiones y movimientos en el plano. La
clave fue encontrar que

FE es 1/3 de AB

y que
el A FDE tiene 1/3 de la altura del A ABD.

.

Figura 4
Una solucién al problema de la equidescomposicion propuesto por Eduardo

Es importante reconocer que, para Eduardo,
la actividad que propuso parecia sencilla; sin
embargo, result6 un problema matematico
complejo, que le provocé dificultades. Este
problema, los nifios “aparentemente” lo re-
suelven mediante una divisiéon del tridngulo.
No obstante, la solucion correcta dificilmente
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podia hallarla el maestro en medio del tiempo
y la tension de la clase. Ademas, ésta no po-
dria usarse con los nifios de sexto de primaria,
salvo como un rompecabezas para mostrarles
que si se puede descomponer el A ADE y re-
componer en el A BEC.

93



Un modelo para ayudar a los profesores a reflexionar sobre la actividad matematica que promueven en sus clases

En la primera reflexién colectiva, los compa-
fieros del proyecto de desarrollo de la Maes-
tria en Educacion, especialidad matematica,
le dicen a Eduardo, después de observar el
video de la clase, que las dificultades que se
dieron en ella se debieron a la forma como
llevé el control del tiempo, y también porque
no se realiz6 la actividad en el software Cabri
Geometry II plus, como lo habian planeado,
con el fin de formalizar los conceptos, y que
por esto no se pudieron completar los objeti-
vos planteados para la clase.

Eduardo, en la primera reflexién, manifiesta
que en su clase se lograron los objetivos que se
habian propuesto, dado que los nifios pudie-
ron trazar las alturas de los tridngulos indi-
cados; ademas, notaron que el area del tridn-
gulo era la mitad de la del rectdngulo que lo
inscribe, lo cual verificaron numéricamente
(completando una tabla de areas) y haciendo
la recomposicion de las figuras. Frente a la
situacion de la equidescomposicion, su apre-
ciacion fue:

Quizas fue el ancho de..., lo he pensa-
do y siento que fue el ancho del marca-
dor. Lo recorté a la orilla del marcador
y esa puntita que sale es lo que sobra
[...] Hubo dificultad al trazarlo, pero
como lo dije ese dia, a lo mejor hizo
falta que lo probara antes de empezar.

Reflexion de Eduardo con el apoyo de las herra-
mientas de andlisis

Después de construir las herramientas de re-
flexién, se le da a conocer el estudio compa-
rativo entre las rutas cognitivas de la clase
planeada (véase figura 5a) y la clase realizada
(véase figura 5b).

También se le muestran los videoclips de los
momentos seleccionados para la reflexion.

Cuando Eduardo evidencia, mediante las he-
rramientas, la complejidad del problema con
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el que se enfrentd, su primera manifestacion
fue:

Incluso los companeros, cuando “vie-
ron” el video, todos concordabamos
en la situaciéon de que era el corte.
Nunca lo vimos de la manera geomé-
trica. Que error tan garrafal... Bueno,
no me queda mds que una buena lec-
cién para que no vuelva yo a cometer
€s0s errores.

En este caso de estudio encontramos un maes-
tro con buena actitud y con apertura al mejo-
ramiento y al cambio; no buscé justificarse,
simplemente explicé por qué él creia que po-
dia hacerse asi:

[...] esaidea me surgi6 porque cuando
estuvimos viendo fracciones, tienes
un cuadrado y lo divides a la mitad,
tienes otro cuadrado y encuentras
otra forma diferente de dividirlo a la
mitad. Yo tenia la idea, yo pensé que
como tenia la misma drea, era légico y
no tomé en cuenta muchas otras co-
sas. Nada mas quizés falta otro poco
mas de conocimiento.

Al término de esta sesion se perciben senti-
mientos encontrados del maestro, pues a pe-
sar de que sentia vergiienza porque se habia
equivocado, ahora él ya sabia algo que debia co-
municarle a sus companeros de secundaria.

En la exposiciéon del modelo por Eduardo a
sus compareros, les presenta el videoclip
donde se expone la situacién. Posteriormente
les pregunta:

¢Qué dificultades encontramos? (Se
puede hacer aunque es un poco dificil
el recorte? {La idea de recubrir tiene
que ser muy bien pensada o es muy
complicado hacerlo? (O es imposible
con dos tridngulos que numéricamen-
te tienen la misma &rea?
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La altura
y el drea
de las figuras

ara
Y p

Obtener las medidas necesarias para calcular el area de
triangulos a través de la recomposicion de figuras, para
reconocer que pueden generarse tridangulos diferentes
con la misma 4rea al mantener constante la medida de
su base y su altura

v

Identificar altura de los tridngulos
I

v

Numéricamente [*——( Comprobar las formulas

\

De forma manipulable

Usar férmulas | Visualizar el Descomponer
ya memorizadas concepto y recomponer
| objetos en el
espacio

A l L

Llenando una tabla Manipulando un tridngulo inscrito Llenando una tabla
de comparacion en un rectangulo, mediante el de comparacion
software Cabri Geometry

l Evaluar

Dados dos tridngulos en
diferente posicion, con igual
area y altura, construir un
tercer tridngulo que tenga
igual area que los otros dos

Figura 5 a. Ruta cognitiva de la actividad planeada
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Areas del
triangulo y del
rectangulo

busca

Y

Comprobar que el area del triangulo es la mitad del area
del rectdngulo que lo inscribe

Identificar la altura de los tridngulos

Trazando las alturas en diferentes trian-
gulos que tienen la misma area

Comprobar numéricamente que la mitad
del area del rectangulo era igual al rea del

triangulo
Y

Usando unidades Medir Completando Usar las f(’)?mulas ya

cuadradas 4+— una tabla Hallar [ P®|  memorizadas
comparativa el drea
................................... de las medldas ..........................
Longitudesno y areas de :  Operaciones
enteras usando la ¢ triangulos y p : con nimeros
regla : rectangulos : decimales

Comprobar que dos tridngulos de formas
“diferentes”, inscritos en un rectangulo
de igual &rea, tienen la misma area

\

Recortes de :
triangulos para  : ¢— | Diseccion de tridngulos
recubrir otros

La diseccion del tridngulo puede
hacerse arbitrariamente y de cualquier
forma se cumple la igualdad de areas

Figura 5 b. la clase realizada
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Los colegas de Eduardo le responden lo que
él estaba esperando, que el problema habia
sido el recorte y el no haber probado los ma-
teriales. En ese momento, €l aprovecha para
explicarles por qué A ADE y A BEC no eran
congruentes. Posteriormente les dice:

Yo todavia me fui mas con la duda, en
el momento en que se hace la primera
reflexién del video, que Marcos me de-
cia: “es que tt1 no probaste tu material,
es que la linea era mas gruesa”. Y yo
me fui con la idea de que yo habia he-
cho mi dibujo y que la linea era, que
el rea que ocupaba la linea del mar-
cador era la que me sobraba. Pero no
me imaginé que esa partecita cabria
en la parte de arriba. Y yo se lo aclaré
y se lo dije fue por el grosor de la linea y
por mis recortados. Pero no tenia la
idea de que para hacer la disecciéon de
un tridngulo se necesitaba tener otros
conocimientos.

Sus comparieros reconocen que no se habian
dado cuenta de la situacion y que esta demos-
tracion se parece a la que ellos, los maestros
de secundaria, hacen para demostrar el teo-
rema de Pitagoras.

En este caso de estudio se pudieron eviden-
ciar las fortalezas del uso de las herramientas de
andlisis, pues los maestros requerian eviden-
cias para distinguir cudndo una situaciéon de
conflicto en la clase se da por el tratamiento
de los contenidos de estudio, por la forma
como se conduce la clase, por los materiales
o por la manera como se comunican las ideas.
Los maestros pudieron ver que aquello que
ellos consideraron una dificultad pedagégica
tenia un trasfondo conceptual.

Otra riqueza que se pudo extraer de esta ex-
periencia es que la reflexion en colectivo fa-
vorece que se compartan inquietudes y se ge-
neren oportunidades de aprendizaje, en este
caso, sobre los contenidos matematicos.
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Fue interesante, en este grupo, que cada uno
de los integrantes expresara por escrito sus
reflexiones, identificando fortalezas de la ex-
periencia realizada, como también las dificul-
tades, buscando alternativas para enfrentar-
las. Al finalizar la experiencia de reflexion con
el apoyo de las herramientas, Eduardo dice:

Yo puedo planear una actividad, pero
a veces este afan de disehar un ma-
terial muy bonito desatiendo la idea.
Y a veces no se logra ni una cosa ni
otra; entonces, yo creo que la idea es
conjugar las dos cosas. Planear bien
una actividad tiene muchas situacio-
nes que cuidar, desde: como se planea,
qué objetivo se persigue, qué recursos
se utilizan y qué logros se van a obte-
ner a partir de esta planeacion.

Reflexiones de Eduardo en la nueva experiencia

Esta experiencia de reflexiéon realizada por
Eduardo se inicia el mismo dia de su exposi-
cién a sus companeros. Este dia, el profesor
hizo la entrega de la planeacién de clase y al
siguiente dia se le acompafné en su escuela
para hacer la grabacion. Una semana mas tar-
de se le da a Eduardo el video, para que pue-
da hacer, escribir y llevar a cabo su reflexion,
la que es devuelta por escrito por el profesor
casi un mes después.

En la nueva experiencia de reflexion se per-
cibe que el profesor asume una actitud mas
analitica con respecto al contenido matema-
tico de estudio. Para la clase, él selecciond un
tema que ya habia estudiado, al parecer bus-
ca sentirse mds seguro conceptualmente. Se
observan reflexiones criticas y objetivas por
Eduardo, pues revisa los aspectos que estu-
vieron bien en la clase y los aspectos en los
que necesita continuar reforzando.

Con relacién a las reflexiones de la primera
etapa, Eduardo retom¢ aquellas en las que se
enfatizé sobre la aclaracion de inquietudes y
la correcciéon de procesos, antes de continuar
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con la siguiente actividad de la clase. Una
fortaleza reconocida en Eduardo sobre su es-
quema pedagdgico es la participacion que da
a los estudiantes como protagonistas del pro-
ceso de la clase. En su reflexién en la accion
de la nueva experiencia se preocupd porque
todos los nifios participaran y expresaran sus
dudas libremente.

Conclusiones

1. Las reflexiones llevadas a cabo con la apli-
cacion del modelo les permitié a los tres
profesores:

— Pensar con mas claridad sobre las no-
ciones matematicas que se estudiaron
en las clases y sobre las competencias
que en torno a ellas querian que los
estudiantes desarrollaran. En algin
caso, de forma personal, se reconocie-
ron debilidades y, por tanto, una opor-
tunidad para estudiar sobre ellas.

— Valorar la planeacion a través de una
organizacién de contenidos que los con-
dujera gradualmente a que los alumnos
comprendieran aspectos de conteni-
dos estudiados.

— Que fueran mas conscientes de que
hay que pensar en las posibles res-
puestas de los estudiantes a las tareas
y en las dificultades que se pueden
enfrentar en la clase, para evitarlas o
tener control sobre ellas con secuen-
cias de ensefianza que permitan me-
jores formas de ensefiar dia a dia.

2. Enlos tres casos de estudio se observ6 un
interés por captar la atencion de los estu-
diantes, mediante la realizacién de activida-
des variadas y motivantes. Las herramien-
tas de analisis ayudaron a los profesores
a valorar que las actividades requieren
tener un proposito de aprendizaje espe-
cifico.

3. El proceso de reflexion mostré la impor-
tancia de confrontar a los docentes con
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sus maneras de ensenar. En los profesores
que sirvieron como casos de estudio se
pudo observar el impacto que las reflexio-
nes realizadas tuvieron en sus esquemas
de ensenanza; ellos reconocieron que las
actividades planeadas pueden transfor-
marse por las interacciones que se dan en
la clase y que sus esquemas pueden flexi-
bilizarse, para atender de la mejor mane-
ra las situaciones de aprendizaje.

Las reflexiones de los profesores sobre los
instrumentos fueron enriquecidas a través
del proceso, posibilitando que analizaran
sus beneficios y posibles dificultades para
alcanzar los propésitos de aprendizaje de
la clase.

Los tres advirtieron la importancia de hacer
una seleccion afortunada de un problema
o situacién de aprendizaje, para sacatle el
maximo provecho a los instrumentos selec-
cionados.

En el desarrollo de la investigacién se
puso de manifiesto un analisis poco cui-
dadoso del uso del lenguaje matematico
por los tres docentes para comunicar los
conceptos de la materia.

Las reflexiones resultantes de la aplica-
cién del modelo posibilitaron que los pro-
fesores reconocieran la importancia del
lenguaje matematico y la necesidad de
usarlo para explicar, justificar y formalizar
las ideas estudiadas en la clase.

La aplicacion del modelo reflejé cambios en
el proceso reflexivo de los profesores. Las
cuatro reflexiones que los docentes-casos de
estudio realizaron, cada vez se hicieron mas
criticas y objetivas. Sin embargo, se recono-
ce que el pensamiento reflexivo se cons-
truye con constancia y con procesos de
formacién de desarrollo profesional, pues
ademas de la actitud reflexiva, se requiere
el apoyo para el mejoramiento académico
de los profesores.

Es importante enfatizar que los caminos a
la reflexién en la formacién de profesores
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se constituyen en un proceso dindmico
y continuo, y que no se pueden esperar
cambios de la noche a la mafiana en los
maestros.

Hacia un modelo de reflexién de la prac-
tica de un profesor de matematicas

Después de disenar, aplicar y analizar una
primera versién de un modelo de reflexion se
propone una version mejorada, acorde con
uno de los objetivos de la investigacion. Este
segundo prototipo recoge las inquietudes y las
reflexiones de los autores de este articulo, para
proponer un esquema mas cercano a los profe-
sores que se encuentran en diferentes contextos
educativos y de desarrollo docente.

Como se pudo ver, esta primera experiencia
se desarrolla en un contexto muy particular.
Sin embargo, se quiere promover la reflexiéon
sobre la practica docente en la comunidad de
profesores de matematicas en general, con el
fin de favorecer el mejoramiento de los pro-
cesos de ensefianza y aprendizaje de las ma-
tematicas.

Esta propuesta rescata todo el marco concep-
tual del modelo aplicado en esta investiga-
ciéon. Desde esta perspectiva, las bases tedricas
del modelo con relacién al proceso reflexivo
se construyen sobre el aprovechamiento de
algunas ideas del pensamiento de Dewey
(1989) sobre el camino de la reflexién, y de
Schon (1992), en cuanto a la caracterizacion
de la reflexién en la accién y sobre la accidn,
para redefinir lo que en esta investigacion se
ha llamado procesos de reflexién.

Los procesos de reflexiéon se han fundado en
las relaciones del tridngulo pedagdgico des-
crito por Saint-Onge (1997, citado en Ibafez,
2007), relaciones que generan la actividad
matematica tal como la refiere Treffers (1987).

Asimismo, al encontrar que los cuatro aspec-
tos para reflexiéon que antes se propusieron,
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efectivamente influyen en la actividad mate-
matica que el maestro promueve en el aula,
entonces, se mantienen en este nuevo proto-
tipo, identificindolos como: 1) los contenidos
matematicos para la ensefanza, 2) las formas
de ensenar la materia, 3) el uso y la seleccion de
instrumentos y 4) el uso del lenguaje mate-
matico.

En la experiencia de reflexion realizada se
pudo ver la importancia de que el maestro re-
flexione antes, durante y después de la clase.
Encontramos que estos procesos se dan en las
diferentes relaciones del triangulo pedagogi-
co. El proceso de reflexion para la accion se ubica
en la relacion, del tridngulo pedagodgico, entre
profesor y contenido matematico, porque aqui
el maestro estd solo con el contenido que de-
sea “ensenar”. La reflexion en la accion se hace
efectiva enla clase, en el vinculo entre el profe-
sor y el estudiante, cuando el primero acerca
al segundo el conocimiento matematico que
ha planeado. La reflexién sobre la accion se sittia
en la relacion del conocimiento matematico y
el estudiante, porque aqui el maestro evalaa
los logros de los objetivos de aprendizaje pro-
puestos para la clase.

Para que las reflexiones sobre los aspectos
mencionados en cada uno de los procesos se
realicen de manera critica y objetiva, se ha-
cen necesarios unos “lentes” que le permi-
tan al maestro verse en el modo como trata
el contenido que ensefa, en la forma como
lo ensefia, en la manera como se ponen en
juego los instrumentos en el aula y en cémo
dar explicaciones y formalizar los conceptos
estudiados en la clase. En la primera version
del modelo de reflexion disefiado, aplicado y
analizado se usaron cuatro herramientas que
resultaron eficaces en los diferentes procesos
de reflexioén; estas fueron: las rutas cogniti-
vas, los estudios comparativos, la selecciéon
de eventos de la clase y la guia de observa-
cién de los eventos de la clase. Es importante
resaltar que la fuente para la construccién de
estas herramientas en la primera version del
modelo fueron las videograbaciones de dife-
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rentes sesiones de trabajo. Por tal motivo, en
esta segunda version, la grabacion del video
de la clase es un elemento esencial, para que
puedan construirse las herramientas de re-
flexion y puedan llevarse a cabo los procesos
de reflexién antes descritos.

Por dltimo, considerando que la reflexiéon es
un proceso individual y también social, pro-
ponemos que el modelo se use por los maes-
tros dentro de los grupos de trabajo de las
instituciones en las que laboran, en las que
se organicen jornadas de trabajo de los pro-
fesores del area en la que los maestros reali-
cen este proceso de manera individual, pero
socializado con los demas, para enriquecer la
experiencia. Se considera interesante que los
maestros compartan sus reflexiones y que se
den espacio para ver la clase de un compane-
ro, con el fin de construir criticas constructi-
vas y formativas sobre la actividad matemati-
ca que se realiz6 en la clase. Posteriormente,
se podria combinar el proceso con una sesion
de trabajo en la que se planee una clase de
forma colectiva, se graben unos a otros y se
compartan las reflexiones realizadas en cada
uno de los procesos.

Es importante que este modelo se oriente en
una etapa inicial por personal especializado
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con relacién a las herramientas de reflexion
y las formas de trabajo, partiendo de un pro-
ceso de reflexion sin herramientas y uno pos-
terior con el uso de herramientas, instancias
éstas que le permitan ver al maestro que se
requieren algunos instrumentos para reflexio-
nar criticamente sobre la practica pedagodgica
realizada. Se espera que los maestros adquie-
ran un hébito reflexivo individual y social, en
el que se compartan las preocupaciones y las
problematicas que se viven en el aula, bus-
cando alternativas de mejoramiento.

Se pudo evidenciar que el proceso de reflexion
es largo y continuo, que requiere de un tra-
bajo constante al respecto. Por eso, el modelo
que se muestra en la figura 6 se propone en
espiral, porque en cada circulo se abre una
nueva experiencia que se lleva lo aprendido
en la anterior. En el esquema se ve que cada
circulo tiene sombras més marcadas, lo que
quiere representar que cada vez las reflexio-
nes se hardn con mayor conciencia y respon-
sabilidad, buscando alternativas de mejora-
miento. Se espera que el maestro, ademas de
que aprenda a evaluarse, busque optimizar
su practica en el aula y se haga consciente de
la responsabilidad de promover la actividad
matematica en el aula.
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Figura 6. Un modelo para la reflexion del profesor de matematicas
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