en
Matematica Educativa ISSN: 2504-1046

e059

LA FORMACION REFLEXIVA DEL PROFESORADO COMO MARCO DE REFERENCIA EN
LA MATEMATICA EDUCATIVA

THE REFLECTIVE TRAINING OF TEACHERS AS A REFERENCE FRAMEWORK IN MATHEMATICS
EDUCATION

Judith Hernandez Sanchez
Universidad Autonoma de Zacatecas. judith700@hotmail.com

Angeélica Duefias Cruz
Benemérita Escuela Normal ““Manuel Avila Camacho’. duenascruz@gmail.com

Mayra A. S. Baez Melendres
Cinvestav-IPN. mbaez@cinvestav.mx

Nehemias Moreno Martinez
Universidad Autonoma de San Luis Potosi. nehemias_moreno@Ilive.com

RESUMEN

La reflexién como un proceso necesario en la formacion y desarrollo profesional de los profesores ha ganado terreno
en los Gltimos afios. La razén es que se presenta como un medio para que los profesores reconozcan acciones o
préacticas que le impiden un mejor desempefio; ademas de que promueve la construccion de competencias docentes.
Por esta razon, se presentan algunas perspectivas acerca del paradigma de la reflexion y el papel de la préctica
reflexiva en la formacion y desarrollo profesional del profesor; se identifican los componentes base de los procesos
reflexivos segun la literatura del campo. Finalmente se presentan dos propuestas, desde la Matematica Educativa, de
cémo promover una practica reflexiva en la formacion de profesores de matemaéticas. La primera mediante la
problematizacion del saber y la segunda a traves del uso de mapas conceptuales hibridos. Esto evidencia opciones
para mejorar la formacién de futuros profesionales de la ensefianza y el aprendizaje de las matemaéticas.

Palabras Clave: Desarrollo Profesional, Practica Reflexiva, Profesores de Matematicas.

ABSTRACT

Reflection as a necessary process in the training and professional development of teachers has gained advancement
in the field in recent years. The reason is that it is presented as a means for teachers to recognize those actions or
practices that prevent from a better performance. In addition, promotes the construction of teaching skills. For this
reason, some perspectives on the paradigm of reflection and the role of reflective practice in teacher training and
professional development are presented; the base components of the reflective processes according to the literature of
the field is presented. Finally, two proposals from Mathematics Education are presented, on how to promote a
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reflective practice in the training of mathematics teachers. The first, through the problematization of knowledge and
the second through the use of hybrid concept maps. This shows options to improve the training of future
professionals in the teaching and learning of mathematics.

Keywords: Professional Development, Reflective Practice, Mathematics Teachers.

1. INTRODUCCION

La préctica docente es una actividad compleja que requiere del aprendizaje continuo y la
capacidad de ser critico; es aqui donde la practica reflexiva podria ser una plataforma para lograr
competencias profesionales. Segun Villalobos y Cabrera (2009) una actitud reflexiva puede
permitir al profesor reconocer acciones o practicas que le impiden una mejor competencia
docente. Ademas, cuando el profesor reflexiona continuamente acerca de su trabajo diario, esto
puede influir significativamente en sus practicas; en particular, asumir el control, fortalecer la
toma de decisiones argumentadas y actuar para lograr cambios sobre su vida profesional. De esta
forma, “los ‘profesionales reflexivos’ llegan a percibirse a si mismos como agentes de cambio,
capaces de comprender no s6lo lo que existe, sino ademéas esforzandose por potenciar lo que

existe de manera exponencial” (Villalobos y Cabrera, 2009, p. 142).

De manera suplementaria, los resultados de algunas investigaciones consideran a la
reflexion como un proceso fundamental para el desarrollo profesional docente. Principalmente
porque permite estudiar aspectos de la formacion inicial y continua (Climent, Romero-Cortés,
Carrillo, Mufioz-Catalan y Contreras, 2013); la identidad profesional (Guichot, 2013; Walshaw,
2010); la autoevaluacion y autoformacion (Tzur, 2001); la investigacion de la practica (Diaz,
2006) y la profesionalizacién docente (Perrenoud, 2004). En otras palabras, es una herramienta
para que el profesor construya conocimiento (Abkari, 2007; Dewey, 1998); en este caso, aquel
que le permita ampliar y profundizar sobre su practica docente y otros aspectos que de ella se
derivan (Gomez-Chacén y Planchart, 2005; Safiudo, 2006).

El paradigma de la formacion reflexiva (Schon, 1992; Dewey, 1998; Anijovich,
Cappelletti, Mora y Sabelli, 2009; Brubacher, Case y Reagan, 2013) ha cobrado fuerza como
marco de referencia en las Ultimas reformas curriculares para la formacion inicial de profesores

de matematicas. Sin embargo, para que el profesor aprenda a reflexionar es necesario, como
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proponen Gonzalez (2000), Flores (2007), Godino y Batanero (2009) y Alsina (2010), dar cuenta
de la importancia de analizar la préctica formadora. Lo anterior, con la intencién de apropiarse
del paradigma reflexivo como opcidn para la formacion de los profesores de matematicas. Estas
investigaciones respaldan nuestro interés por indagar sobre la reflexion en la formacion de
profesores de matematicas y algunas propuestas o planteamientos para abordarla o promoverla
desde la Matemaética Educativa. Por tal motivo, el presente documento tiene lo siguientes

objetivos:

» Presentar el desarrollo y algunas perspectivas acerca del paradigma de la reflexion en la
formacion de profesores.

* Mostrar las principales componentes que constituyen los procesos reflexivos y sugerencias
de como promoverlos en la formacion de profesores de matematicas.

» Describir el planteamiento de dos posturas tedricas para promover la reflexion en la
formacion de profesores de matematicas. El primero mediante la problematizacion del saber y el
segundo a través del uso de mapas conceptuales hibridos.

2. LA REFLEXION EN LA FORMACION DE PROFESORES

Camilloni (2009) sefiala que es necesario mejorar los procesos de formacion docente en lo
tocante a la formacién disciplinaria, pedag6gica y didactica de los profesores con la finalidad de
mejorar la calidad de los aprendizajes de los alumnos y asi contribuir a disminuir las brechas
entre las practicas docentes cotidianas y la formacion de sujetos reflexivos. Esta distancia entre el
decir y el hacer, Schon (1992) la explica a través de lo que llama “teorias en uso” y “teorias
adoptadas”, mismas que se encuentran mediadas por el desarrollo de habilidades del pensamiento
reflexivo. De acuerdo con Dewey (1998), aunque no se puede ensefiar a otra persona cémo
pensar, si es posible cultivar actitudes y habitos del pensamiento que permitan hacer mas corta la
distancia entre lo que se dice y lo que se hace. Asi, el paradigma del pensamiento reflexivo se
convierte en una opcidn no solo viable, sino necesario para la formacion de los profesores de

matematicas.
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Domingo y Gomez (2014) mencionan que la reflexién establece una posible vinculacion
entre la teoria y la practica del profesor. Méas aln, estas autoras afirman que “... el conocimiento
profesional se produce solo cuando la practica es una practica pensada, cuando la reflexion hace
que la practica proyecte sobre el espejo del pensamiento para analizarla y reajustarla” (p. 3). De
esta manera, reflexionar es “analizar nuestra experiencia a la luz de las evidencias recogidas vy,
después, valorarlas mediante el contraste con referentes pertinentes: la experiencia de otros, los

avances del conocimiento, la literatura especializada, etc.” (p. 5).

La influencia fundamental sobre la reflexion en la educacion se le atribuye a John Dewey.
El distingue entre la accion concebida como rutina y la accién que es reflexiva, lo que lo llevé a
contrastar el pensamiento critico con los habitos de pensamiento que no son sistematicos, que
carecen de evidencia, que se apoyan en creencias o suposiciones erroneas (Villalobos y Cabrera,
2009). Ademas, Dewey (1998) sefiala que el pensamiento requiere una cuidadosa y atenta
orientacion educativa, y que la necesidad de educarlo consiste en que el sujeto desarrolle sus
mejores y no sus peores posibilidades. Advierte que cuando una teoria errénea logra aceptacion
general, los hombres emplean toda la ingenuidad de su pensamiento en reafirmarla con errores
adicionales antes que renunciar a ella y comenzar en una nueva direccion. Es decir, se promueven

habitos erréneos.

La nocion de préctica reflexiva fue popularizada en los Estados Unidos a principio de los
afios ochenta, en primer lugar por el trabajo de Donald Schon (1983, 1992), quien criticd la
prevaleciente representacion del docente como un técnico. Schén sustituyo esta nocién, por la
conceptualizacion del docente comprometido, responsable, autbnomo en la toma de decisiones, el
cual aprende continuamente y reconstruye su propia experiencia a través de la constante
introversion (Villalobos y Cabrera, 2009). Esta nueva perspectiva coincide con el panorama
presentado por Paquay, Altet, Charlier y Perrenoud (2005), donde la pregunta central es como
formar profesionales encargados de organizar situaciones de aprendizaje mas alla de reforzar sus
habilidades préacticas. Es decir, esta nueva forma de ver al profesional de la ensefianza y ahora del
aprendizaje propone una evolucién de la profesion de profesor, estableciendo que sera capaz de
realizar actos intelectuales no rutinarios basados en conocimientos disciplinares y practicas

asociadas a su contexto. Para lograrlo se propone desarrollar una practica reflexiva que atienda,
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entre otras necesidades, las incertidumbres relacionadas con la toma de decisiones diarias que
afectan la vida de los estudiantes (Anijovich, Cappelletti, Mora, Sabelli, 2009; Villalobos y
Cabrera, 2009).

En términos generales, la practica reflexiva en la formacion inicial de profesores de
matematicas apunta hacia la profesionalizaciéon de la ensefianza de las matematicas, como una
manera de contribuir a la conformacion de estructuras mentales sdlidas en los educandos; de
manera que, tanto para el profesor como para los estudiantes, las matematicas sean vistas como
un medio para fortalecer habilidades de pensamiento. Esto permitira en el mediano plazo que las
actitudes y habitos intelectuales se reflejen en acciones concretas evidenciando un pensamiento
reflexivo. Por ejemplo, en la toma consciente y argumentada de decisiones, el analisis
permanente de su practica docente y educativa y la iniciativa para realizar adecuaciones a las

actividades propuestas para la ensefianza de las matematicas.

3. COMPONENTES DE LOS PROCESOS REFLEXIVOS Y SU PROMOCION EN
LA FORMACION DE PROFESORES DE MATEMATICAS

A partir del andlisis de la literatura se identificaron tres componentes que forman parte de los
procesos reflexivos: la toma de conciencia, la construccion de conocimiento y la transformacion
de las acciones; se configura un nuevo esquema referencial (Vargas, 2003). La toma de
conciencia resulta relevante en el proceso en tanto que “cualquier docente que quiera transformar
racionalmente su practica primero tiene que conocerla, no imaginarla ni suponerla”
(Campechano, 2006, p. 73). La toma de conciencia no es asi el fin de la reflexion, pero es
fundamental para orientarla. La construccion de conocimiento alude a la promocién de un cambio
de racionalidad sobre los conocimientos y acciones actuales (Perales, 2006), nuevos significados
y bases epistemoldgicas cada vez mas amplias que sustenten las consecuentes acciones. La
transformacion a partir de acciones fundamentadas que tengan una razén de hacer, y que
impacten en el exterior e interior de la persona. Para Freire (1973) y Sennet (2009) la

transformacion de acciones parte de una trasformacion de si mismo. Estos tres componentes
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caracterizados no necesariamente son lineales en el proceso, pero si fundamentales para

desarrollar una praxis.

Para promover estos componentes se sugiere, segun algunas propuestas desde la
Matematica Educativa, la creacidén de espacios de desarrollo profesional (Climent y Carrillo,
2003), o bien comunidades de aprendizaje e indagacién (Alsina, 2010). En ambos casos se
coincide en que el aprendizaje sobre la practica es una fuente necesaria para la reflexion. Pero
debe ser creado por el propio profesor y no por los formadores o investigadores que luego lo
transmiten. De tal manera que el profesor sea quien impregne de significado lo ocurrido en clase
construyendo conocimiento y contrastando con la teoria para acciones futuras, donde los

formadores e investigadores se convierten en mediadores y coparticipes de este proceso.

Segun Ametller y Alsina (2017) una forma de promover este tipo de formacion es el
aprendizaje realista, “centrado en la conexion entre las experiencias del profesorado en la practica
y el conocimiento tedrico” (p. 2059). Esta perspectiva propone instrumentos concretos para
reflexionar sobre la practica pero con un sustento tedrico. En particular, Gellert (2005) propone
que para el caso de la formacion inicial los futuros profesores se vuelven mas reflexivos si la
reflexion se dirige explicitamente hacia la practica escolar. En este mismo tenor, Planchart,
Garbin y Gomez-Chacdn (2005) reconocen la necesidad de profesionales reflexivos capaces de

conectar teoria y practica y de combinar en el aula de matemaéticas teoria e investigacion.

De esta manera la practica reflexiva se convierte en una herramienta para promover
competencias deseables en los profesores. Vilaré (2005) sefiala los desafios de la formacién
docente ante la realidad social y la sociedad del conocimiento en el marco de cooperacion
internacional América Latina-Europa. Aqui se hace presente la capacidad de reflexion como parte
del perfil de egreso deseable del futuro profesor como educador y como profesor de matematicas.
El educador sera reflexivo “respecto a las relaciones entre sociedad y educacién en una
perspectiva historica” (Vilard, 2005, p. 64); mientras que el profesor de matematicas reflexionara
“respecto a todos los topicos de matematicas pertinentes [...] y las competencias a promover en
los estudiantes...” (Vilard, 2005, p. 64).
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Por tal motivo a continuacion se presentan dos planteamientos que se sustentan en
enfoques tedricos de la Matematica Educativa para promover la reflexion en la formacién de
profesores de matematicas, donde la Matematica Escolar se convierte en el objeto central de la

reflexién.

4. DOS PLANTEAMIENTOS PARA PROMOVER LA REFLEXION EN LA
FORMACION DE PROFESORES DE MATEMATICAS

4.1 La problematizacion del saber matematico como proceso reflexivo en la postura

Socioepistemoldgica

Conscientes del énfasis que han puesto las investigaciones por reflexionar sobre la practica
docente, proponemos como objeto de reflexion a la matematica escolar (Baez y Farfan, 2014,
2015, 2017). La Socioepistemologia tiene como eje de sus estudios el saber matematico; toma en
cuenta los aspectos historicos y contextuales que dan sentido y significado a la matematica
misma, en otras palabras, toma como postura ontoldgica y epistemoldgica que la matematica se
construye socialmente (Cantoral, 2013). De esta forma, refiere a la matematica escolar como
aquella matematica que vive dentro y fuera de la escuela, que se caracteriza por su racionalidad
basada en la preexistencia del objeto matematico y que, por tanto, genera en las aulas un espacio
de reproduccion de conocimientos. A este fendmeno se le ha llamado desde esta postura tedrica,
discurso Matematico Escolar (dAME) (Soto y Cantoral, 2014), caracterizado por reconocer un solo
conjunto de significados, procedimientos y argumentos de los conceptos matematicos, al tiempo
que reproduce conocimientos a través de diferentes medios, como el discurso de los profesores,
los libros de texto, los planes y programas de estudios. Es asi que la teoria ha centrado sus
investigaciones en lograr el redisefio del dME (rdME), cuya base epistemoldgica son las practicas
(Cantoral, 2013), donde se reconoce la diversidad de las formas de construccion y argumentacion
del conocimiento. Dicho trénsito entre discursos a nivel tedrico, alude el cambio de una

racionalidad sobre la matematica escolar, que sintetiza el transito de los objetos a las practicas.

Bajo estos planteamientos teoricos, desde los cuales se configuran espacios de

problematizacién de la matematica escolar para la interaccion con profesores, se desarrollan
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procesos de reflexion con el conocimiento matematico ya que proponen a nivel cognitivo un
cambio del patrén referencial basico (Vargas, 2003). ;Qué caracteriza a estos procesos de
reflexion? Desde la literatura se han identificado tres componentes que estan inmersos en un
proceso de reflexion: toma de conciencia, construccion de nuevos conocimientos Yy

transformacion. Estos componentes conformarian un modelo general de reflexion.

Tales componentes se presentan en un espacio con base socioepistemolégica. Se identifica
en primera instancia que tomar consciencia del dME es sustancial, lo cual es provocado por
confrontaciones con el conocimiento matematico para dar acceso a otra forma de pensamiento y
tratamiento; esto es, el trénsito hacia el rdME. La construccion de nuevos conocimientos
matematicos refiere a una resignificacion de los mismos, donde se (re)construyen al confrontar
las nociones, significados y usos que dan lugar a nuevos argumentos, modelos, procedimientos,
razonamientos, orientados por una problematizacion del saber matematico en cuestion expresada

en situaciones problema intencionadas (Montiel, 2010).

La transformacidn tendria una base en la configuracion de nuevas acciones argumentadas
en las resignificaciones, ya que la resignificacion evidenciada involucra el reconocimiento de una
forma y tratamiento del saber matematico que esta siendo puesto en funcionamiento (Montiel,
2010). En otras palabras, dicha transformacion se expresa por un cambio de relacion con el
conocimiento matematico (Reyes-Gasperini, 2016). Asi, se considera que un modelo de reflexion
en la socioepistemologia estard compuesto por confrontaciones, resignificaciones y acciones

argumentadas. A continuacion se presentan evidencias donde se muestran estas tres componentes.
4.1.1. Confrontacion

En el ejercicio mostrado en la figura 1 se solicita a un profesor argumentar sobre la
proporcionalidad de la grafica. El analisis del profesor a la grafica de la figura 1 tiene un acento

sobre el comportamiento de las magnitudes.

P: ... la variacion de proporcionalidad directa dice que: si una cantidad aumenta y la
otra aumenta de la misma forma, asi como si una cantidad disminuye y la otra

disminuye de la misma manera, se trata de variacion proporcional directa.
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Se espera que ambas aumenten o ambas disminuyan, mientras que en la grafica las magnitudes
una aumenta y la otra disminuye. Esta definicion del profesor significa que la recta que cumple

con tal condicion es aquella que tiene una pendiente positiva.

En la figura 2, se representd numéricamente la variacién donde el argumento se mantiene dado
que las magnitudes mantienen el mismo comportamiento de la gréafica: una aumenta y la otra

disminuye.

P: Si, mirando la grafica nada mas, eh, hacemos lo que también aqui en la tablita
aparece, que al aumentar una cantidad la otra disminuye me dice que ya no es de

proporcionalidad directa.

Sin embargo, en la figura 3, la obtencion de la constante de proporcionalidad directa pone en

confrontacion los argumentos anteriores.

P: Pareciera que esta debiera ser de proporcionalidad directa por la constante de

proporcionalidad.

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Esa confrontacion es la que promueve la reflexion a través de la resignificacion con el
conocimiento matematico, cuya atencién va dando cuenta de la relacion que tiene el profesor con

él, como se muestra a continuacion..
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4.1.2. Resignificacion

La atencion a la confrontacion indujo al profesor a una revision de su estado actual del
conocimiento matematico respecto de la proporcionalidad directa, lo que permitid identificar que
su definicién articulaba un conjunto de significados implicados, es decir, un significado tenia

como consecuencia los demas:

e *“de la misma manera” como ambas magnitudes aumentan o ambas disminuyen,
¢ la constante de proporcionalidad es valida para valores positivos,
e ¢l paso por el origen implica proporcionalidad directa,

e el comportamiento contrario implica proporcionalidad inversa.
Particularmente el significado “de la misma manera” representaba el siguiente andlisis puntual:

e un analisis separado de los valores de las magnitudes para reconocer su comportamiento
cualitativo: ambas aumentan o ambas disminuyen.
e un analisis cuantitativo para comprar las magnitudes y verificar si el cambio era el mismo.

e aesto también se le [lama: la relacion de cantidades.
Con la atencion a la confrontacion, la resignificacion se da como sigue:

e “de lamisma manera” comienza a representar una relacion de magnitudes.

e Y/Xes la forma operativa de la relacion.

e La basqueda del factor constante cobra relevancia para el analisis y argumentacion de
proporcionalidad directa.

Estos microscopicos cambios tienen implicaciones relevantes: que la definicion inicial del
profesor pierda hegemonia y sea sustituida por otra que resalta el analisis de la relacion de las
magnitudes, y por tanto, que el factor que subyace a esa relacion sea constante; que integre los
factores negativos; y que descarte que una variacion contraria de las magnitudes implique
proporcionalidad inversa. Asi, mientras que en la confrontacion el profesor da cuenta de una
relacion con su conocimiento matematico, en la resignificacion se reconstruye, ya que sus
referencias de conocimiento para el analisis, argumentacion y validacion se han modificado. Esta

ultima componente se hace evidente enseguida.
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4.1.3. Acciones Argumentadas

La resignificacidn anterior produce en el profesor una necesidad de modificar su practica. Esto
es, el conjunto de significados no solo son conocimiento de él, sino también aquél que ensefia en
su clase. Por tanto, se experimenta una necesidad de realizar cambios a la didactica dados los
recientes vividos por él respecto de la proporcionalidad directa. Estas intervenciones del profesor
en el aula no formaron parte de la investigacion, pero si la continuidad de las interacciones con el
profesor a través de entrevistas, 1o que permitié comprobar cambios a su didactica:

P: Ujum. Y si en algunas es facil hallar el factor de proporcionalidad mediante estos supuestos de

multiplicar un nimero por una variable para que nos dé la correspondiente, entonces, en el caso de que

no se logra ver esto tan facilmente, utiliza nuestras formulas que tenemos derivadas para poder hallar el

factor de proporcionalidad, y determinar si ese factor es constante o no, ¢verdad? Si es constante
entonces, lo estableceremos como de proporcionalidad directa.

En esta intervencion se expresa el acento del profesor sobre el cardcter constante del factor de
proporcionalidad directa, que se ha vuelto referente para el analisis y la argumentacion, asi como
conocimiento para la ensefianza. Esto evidencia de manera puntual una transformacion de la
practica basada en las resignificaciones a su conocimiento matematico. Por altimo, es posible
visualizar como el docente pone también un acento sobre los procedimientos, lo que indica que si
bien ha tomado una fraccion de conciencia sobre la proporcionalidad escolar y sobre significados
funcionales de dicho conocimiento, el cambio del acento requerira de procesos de reflexion

permanente, es decir, de praxis.

4.2 El Mapa Conceptual Hibrido como objeto de reflexion en el Enfoque Ontosemidtico

El Mapa Conceptual Hibrido (MCH) es una técnica que resulta de combinar la técnica del
Mapa Conceptual con la técnica del Diagrama de Flujo. En diversos trabajos (Moreno, Angulo y
Reducindo, 2018; Moreno, Angulo, Reducindo y Aguilar, 2018; Moreno, Zuiiiga y Tovar, 2018),
se ha planteado la interpretacion del MCH tomando en cuenta algunos elementos tedricos
provenientes de la teoria del Enfoque Ontosemidtico (Godino, Batanero y Font 2007), EOS.
Estos elementos son: los objetos primarios (situacion-problema, lenguaje, conceptos,

propiedades, procedimiento y argumentos), la funcion semiotica y la nocion de sistema de
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practicas, algunas perspectivas duales (cognitivo/epistémico, ostensivo/no-ostensivo, entre otros)
asi como algunos procesos cognitivos (idealizacion, argumentacién, particularizacion,
materializacion, entre otros). En este apartado, se denota mediante MCH-EQS a la interpretacion
de la técnica del MCH desde el EOS. Cabe sefialar que el MCH también podria ser interpretado

desde otras perspectivas teoricas.

Mediante el MCH-EQOS, se ha utilizado el disefio de Fislets o applets para la ensefianza de
la fisica (Moreno, Angulo, Reducindo y Aguilar, 2018), el analisis de la resolucion de problemas
de Calculo diferencial y de la Fisica (Moreno, 2017; Moreno, Aguilar, Angulo y Ramirez, 2019),
se ha propuesto al MCH-EOS como una herramienta para investigar las concepciones de una
docente y sus estudiantes sobre la nocion fisica de marco de referencia (Hernandez, 2019), se ha
planteado el disefio de una herramienta grafica para motivar el trabajo colaborativo entre los
estudiantes en el aprendizaje de la cinematica (Moreno, Zufiiga y Tovar, 2018) y también se ha
propuesto la reconstruccion de la préactica de resolucién de problemas de fisica y matematicas

como ayuda para la ensefianza (Moreno, Angulo y Reducindo, 2018).

En general, los trabajos anteriores acerca del MCH-EOS podrian plantear un campo fértil
para la investigacion en educacion matematica y en la didactica de la fisica. De manera particular,
en esta seccion, se realiza la propuesta de emplear al MCH-EOS como una ayuda grafica para la
reflexion profesional de los docentes, de matematicas o fisica, desde una perspectiva objetiva y

critica acerca de la actividad matematica o fisico-matematica durante la clase.

Mediante esta propuesta, el MCH-EOS se configura como un instrumento que podria
ayudar al profesor en la toma de conciencia, en la construccion del conocimiento y en la
transformacion de sus acciones en su practica docente. Por ejemplo, para el caso de la reflexion
sobre la actividad matematica en el aula por parte del profesor en formacion, en la etapa de
planeacion de las secuencias didacticas, el docente podria elaborar un MCH-EQOS para describir
de manera grafica como deberia ser, desde la perspectiva institucional, el sistema de practicas
implicado en la resolucion de un problema matematico o extra-matematico (en el contacto de la
fisica, la quimica o la biologia). La elaboracion del MCH-EQOS le permitiria considerar distintos

elementos, a saber, elementos del contexto y los conocimientos previos de los alumnos, el
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conocimiento matematico (fisico, quimico o de biologia para situaciones-problema
extramatematicos) y también elementos teéricos provenientes de una teoria de Matematica
Educativa, el EOS.

Posteriormente, en la etapa de intervencion o de implementacion de las secuencias
didacticas, seria posible lograr una conexion (Ametller y Alsina, 2017) entre la experiencia del
docente en la clase (al abordar con los alumnos el problema matematico para el que se elabord el
MCH-EQOS en la etapa de planeacién) y el conocimiento que brinda el marco tedrico del EOS. La
comparacion entre el sistema de practicas planeado mediante el MCH-EOS y la implementacion
en el aula de la actividad matematica podria brindar al profesor un aprendizaje acerca de como
mejorar su practica docente, al conocer cuéles son las conexiones entre los objetos matematicos
que establecen los alumnos, los objetos matematicos que los alumnos toman en cuenta (y cuales
no toman en cuenta), los procesos cognitivos que llevan o no llevan a cabo y al conocer las

dificultades a las que se enfrentan los estudiantes.

A través de la evaluacion y la reflexion, el profesor podria atribuir un significado a lo
ocurrido en clase, ayudandole a construir conocimiento y a contrastar con la teoria para apoyarle
en las acciones futuras. Cabe destacar que el MCH-EOS puede ser empleado como una
herramienta exclusiva del profesor, tal y como se describié en los parrafos anteriores. Sin
embargo, el MCH-EOS también podria tener otros usos en el aula, por ejemplo, ser empleada
como instrumento metodologico (Moreno, Zufiga y Tovar, 2018), como herramienta de

investigacion (Moreno, Aguilar, Angulo y Ramirez, 2019) o material didactico.

A continuacién, se presenta una descripcion de como elaborar el MCH-EQOS a partir de la
reconstruccion del sistema de practicas que se presenta en un ejemplo de un libro de texto de
fisica que describe la resolucion de un problema de cinematica. Con esta descripcion se pretende
guiar o dar pistas al docente en la elaboracion del MCH-EQS. En la figura 4 se presenta el MCH-
EOS epistémico que fue reconstruido a partir de un ejemplo que se explica en un libro de texto de
segundo grado de secundaria. Se trata de un sistema de practicas conformado por tres practicas
interconectadas A, B y C e implicadas en la resolucion del problema de cinematica: Usain Bolt

parte del reposo y llega a una velocidad final de 44.72 km/h en tan solo 9.58s. ;Cual sera su
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aceleracion y qué significado tiene ese valor? (Castafieda, 2013, p.45). La nocién de préactica
manejada en el MCH-EOS corresponde a la del EOS y es entendida como toda actuacion o
expresion (verbal, escrita, grafica, etc.) realizada por alguien para resolver problemas
matematicos, comunicar a otros la solucion obtenida, validarla, generalizarla (Godino, Batanero y
Font, 2007)

El MCH-EOS de la figura 4 tiene como finalidad responder a una pregunta foco o

problema “I”, cuya respuesta inicia con la realizacion de la practica A que da cuenta de la lectura
e interpretacion de la situacion fisica problematizada, por ejemplo, los conceptos 1A, 6A, 13A 'y
14A provienen de la lectura del texto (son sefialados en el texto), mientras que los argumentos
5A-9A-10A, 7A-8A-13A y 5A-9A-11A que han sido materializados (no fueron sefialados en
ningin momento en el tratamiento de Castafieda (2013); sin embargo son supuestos de gran
importancia en la fisica escolar) dan cuenta de la interpretacion. También se consideran los
conocimientos previos necesarios para entender y resolver el problema, por ejemplo, las rutas
3A-4A y 14A-15A. Esta ultima ruta de lectura es considerada como conocimiento previo ya que

le lleva al sujeto a realizar una conversion de unidades.
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Situacion:
Usain Bolt (velocista jamaiquino y campedn mundial de Berlin 2009) parte del reposo
y llega a una velocidad final de 44.72 kmy/h en tan solo 9.58 segundos
Problema I
éCual sera su aceleracion y queé significado tiene ese valor?
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Figura 4. MCH-EOS que representa el sistema de préacticas implicado en la resolucién de un problema de
cinemaética. Problema o pregunta focal | y sistema de tres practicas A, By C.

(Fuente: Elaboracion propia)

Mediante la préctica B se toma en cuenta el concepto de aceleracion, 1B, la propiedad del
cambio en la magnitud de la velocidad, 1B-2B-3B-4B, a la que se le atribuye el significado de
aceleracion, la cual es representada de manera ostensiva mediante 5B. También se lleva a cabo un
proceso de tratamiento fisico matematico, 5B-6B-7B-8B, para calcular la aceleracion del
velocista, el cual inicia con la realizacién del proceso de particularizacién 5B-6B, al considerar

las condiciones particulares del problema en la expresion algebraica general de la aceleracion.

Y mediante la practica C se interpreta el objeto unitario 8B emergente de la practica
anterior, por un lado, mediante un proceso de descomposicion se desmenuza a 8B en sus objetos
componentes, cambio de velocidad 8C e intervalo de tiempo 5C, mediante el argumento 1C-5C-

Innovacion e Investigacion en Matematica Educativa (2020) Volumen 5

Red de Centros de Investigacién en Matematica Educativa AC 15



LA FOMACION REFLEXIVA DEL PROFESORADO COMO MARCO DE
REFERENCIA EN LA MATEMATICA EDUCATIVA

HERNANDEZ, DUERAS,BAEZ Y MORENO

6C-7C-8C. Por otro lado, la interpretacion se lleva a cabo mediante un proceso de idealizacion
que plantea el movimiento del velocista a lo largo de una trayectoria recta durante quince
segundos, C-2C-3C-4C-9C, para poder generalizar el resultado para otros intervalos de tiempo
advirtiendo la increible velocidad del corredor, 10C, mediante la realizacion de un tratamiento
fisico-matematico 10C-11C-12C. Cabe destacar también la importancia de la conexién entre las
practicas Ay B, L1y L2, que contribuye a la significacién como sistema de préacticas, es decir,
cada préctica tiene una finalidad particular las cuales al conectarse conducen a la solucion del

problema.

La reflexion sobre la practica A por parte del docente podria ayudarle a considerar
aquellos conceptos previos que son importantes para la comprension de la situacién-problema, el
establecimiento de significados mediante funciones semioéticas entre simbolos y conceptos (por
ejemplo, “t” con el tiempo o “vf” con velocidad final). También le ayudaria a tomar en cuenta el
proceso por el cual la situacién-problema (pensada como situacion concreta o material) es llevada
al terreno de lo abstracto a través de la realizacion de procesos como el de idealizacion y
particularizacion. Los supuestos y principios fisicos considerados en esta practica contribuiran a
la interpretacion del resultado 8B mediante la practica C. La reflexion sobre la préactica B
permite significar la aceleracion en términos de la propiedad de la variacion de la velocidad y
significarla mediante la expresion algebraica 5B. Y finalmente, la reflexion sobre la practica C
permite al docente identificar al menos dos distintas maneras de interpretar la magnitud de la
aceleracion del velocista, a través de un proceso de descomposicion y otra mediante un proceso

de generalizacion.

5. CONCLUSIONES

Transitar hacia la formacion de profesores de matematicas reflexivos no es tarea sencilla,
requiere de la participacion y entendimiento de los actores involucrados en el proceso. Se trata de
estar dispuestos a “mirarnos en el espejo”, reconocer y modificar actitudes y habitos que permitan
re-estructurar la mirada que se tiene de las matematicas que se ensefian y la docencia. Va mas alla

de adecuaciones curriculares; se trata de abandonar la inmediatez, de cuestionar la normalidad y
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estar dispuestos a realizar transformaciones sustanciales que promuevan un desarrollo profesional

docente.

Por tal motivo, coincidimos con autores como Perrenoud (2004) y Bazan (2008) que
postulan a la reflexion como indispensable para desarrollar autonomia y responsabilidad en un
profesional. Particularmente, para el docente de matematicas, y bajo los planteamientos tedricos
de la socioepistemologia presentados en la seccion 4.1, se busca que el proceso de
empoderamiento vivenciado permita al docente el desarrollo de una autonomia sobre el
conocimiento matematico y asumir la responsabilidad de su propia formacidn, expresadas en las
acciones orientadas y sustentadas por las resignificaciones construidas. De esta forma,
reconocemos que la reflexion en este terreno tedrico permite al profesor cuestionar su
conocimiento matematico, aspecto que trasciende a nivel didactico y, por tanto, cuestiona

también la practica docente.

Ahora desde la propuesta ontosemidtica expuesta en la seccién 4.2, el MCH-EOS podria
ser empleado en las etapas (en general, las etapas de planeacion, implementacién y analisis) de la
intervencion docente; sin embargo, un objeto actual de investigacion es de qué modo dicha
herramienta podria ser empleada en cada etapa. En general, mediante el MCH-EQS el profesor
podria orientarse sobre aspectos puntuales de la actividad fisico-matematica 0 matematica que
realiza en el aula. Dichos aspectos puntuales tienen que ver con los procesos cognitivos que son
necesarios llevar a cabo y con los objetos primarios sefialados por el EOS que se ponen en juego
en la resolucion de un problema y que son representados y conectados de manera esquematica a
través del MCH-EQS. EI andlisis de las conexiones entre los objetos primarios podria orientar la
reflexion de los docentes.

Lo anterior da evidencia de que el objeto sobre el cual reflexiona el educador en general y
el profesor de matematicas en particular, guarda diferencias. EI primero lo hace generalmente
sobre el sistema educativo; mientras que el segundo tiene como eje central el contenido
matematico escolar. De esta manera se justifica la necesidad de contar con mayor nimero de

investigaciones enfocadas a la reflexion del profesor de matematicas en particular, donde el eje
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rector de dicha reflexion es el conocimiento matematico escolar que resulte pertinente para cada

nivel educativo y la promocion de los aprendizajes ligados a éstos.
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