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Resumen

El presente articulo corresponde a un trabajo en curso en el que se investiga el efecto que el
modelo del Estudio de Clase (Lesson Study) tiene en la practica docente de un grupo de seis
profesores-investigadores de matematicas de bachillerato en México. Para la recoleccién de
datos se involucré al profesores en las etapas que conforman el modelo (primer ciclo),
durante las cuales disefiaron, pusieron en practica y posteriormente evaluaron una leccién
sobre la Distribucion Normal, la cual tuvo como su principal recurso el software Fathom.
El articulo documenta en detalle las etapas de planeacion, implementacién y evaluacion
poniendo énfasis en la reflexion llevaba a cabo por los profesores de manera colaborativa.
En general, aunque se trata de un primer acercamiento, el EC se muestra como una
alternativa prometedora para la mejora de la actividad docente en el bachillerato.
Introduccion

Es poco el efecto que los resultados de las investigaciones en educacién tienen sobre las
préacticas de ensefianza (Kieran, Krainer & Shaughnessy, 2012). Al respecto, Mclintyre
(2005) sefiala que la brecha que existe entre ambas areas se debe a que el tipo de
conocimiento que la investigacion ofrece es distinto del conocimiento que los profesores
necesitan en el salén de clase. El Estudio de Clase (EC) es un modelo de trabajo colaborativo
que se considera ideal para informar la practica desde el campo de la investigacion, y
viceversa (Huang, Gong & Han, 2015). Este modelo se caracteriza por experimentarse de
forma vivida, lo que permite tener una imagen fidedigna de lo que ocurre en el salon de clase;
expone el conocimiento profesional de los profesores y proporciona oportunidades para

mejorarlo; y coloca sus intereses en el centro de su proceso de aprendizaje (Murata, 2011).
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En México es poca la literatura de investigacion en la que se utilice el EC, por lo que resulta
plausible indagar sobre el efecto que puede tener este modelo en la practica docente. En
particular, en el bachillerato, ya que, a diferencia de lo que ocurre en los niveles bésicos,
donde existen centros encargados de la formacion de profesores, en este nivel no hay
instituciones que lleven a cabo dicha tarea. En su mayoria, los profesores poseen una
formacion profesional especializada que es ajena a la educacién. Por lo tanto, el presente
trabajo busca contribuir con informacion que coloque al EC como una alternativa para el
desarrollo profesional de los profesores de bachillerato. En particular, para los objetivos del
presentre articulo, se hace una descripcion del proceso de planeacion, implementacion y
discusion de la leccion de manera colaborativa.

El Estudio de Clase

De forma sintética, el EC consiste de cuatro etapas (Murata, 2011): Organizacion, en la que
se establecen metas de aprendizaje de acuerdo con las necesidades de los estudiantes;
Planeacién, donde se elabora una leccion dirigida al logro de esas metas; Implementacion,
cuando un voluntario pone en practica la leccidén en presencia de los demas participantes,
quienes se limitan a observar y tomar notas; y Revision, que consiste en comentar y discutir
las observaciones que se hicieron. Finalmente, si es necesario, el proceso se repite, pero
teniendo en cuenta los resultados del primer ciclo. Aunque a primera vista el modelo no
parece complicado, llevar a cabo un estudio de esta naturaleza no es una tarea sencilla (Fujii,
2014).

Antecedentes

Entre los primeros trabajos en los que se hace referencia al EC como una alternativa para la
mejora de la practica docente se encuentra el de Stigler y Hiebert (1999), quienes vieron en
este modelo una posibilidad para la reforma de la educacion en EU. A partir de su puesta en
escena, en diferentes trabajos se ha estudiado el potencial y las limitaciones de este modelo
para el desarrollo profesional de los profesores, principalmente, en los niveles basicos del
area de matematicas. Al respecto, Fernandez, Cannon y Chokshi (2003) mencionan que para
implementar un EC de forma exitosa los profesores necesitan desarrollar tres visiones
importantes para examinar las lecciones que disefian: la vision del investigador, la vision del

desarrollador de curriculum, y la vision del estudiante.
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Por otro lado, Murata, Lewis y Perry (2004) encuentran que durante el EC el aprendizaje de
los profesores ocurre a través del desarrollo de los recursos (planes de las lecciones,
representaciones/modelos, manipulables/hojas de calculo, protocolo de evaluacion) y del
desarrollo de la capacidad profesional (conocimiento del contenido matematico,
conocimiento del contenido didactico, y el compromiso con la comunidad de aprendizaje).
Sobre este ultimo punto, Fernandez (2005) identifica dos oportunidades de aprendizaje que
ofrece el EC: una para desarrollar el conocimiento del contenido didactico, a través de las
reuniones y discusiones acerca de cémo los estudiantes entienden ciertas matematicas, y
sobre la mejor manera de promover ese entendimiento y como superar las dificultades
encontradas en el camino; y otra para aprender a razonar matematicamente durante la leccion,
mediante la discusion acerca del manejo de los desafios matematicos que emergen durante
la ensefianza. Por su parte, Lewis, Perry, Hurd y O’Connell (2006) mencionan algunos
cambios que se pueden hacer para implementar el EC de manera efectiva: 1) Reconocer que
el EC se enfoca en el aprendizaje del profesor, no sélo en las lecciones; 2) que depende de la
habilidad de observar y de la subsecuente discusion; 3) que es mejorado por fuentes externas
de conocimiento (especialistas, articulos de investigacion); y 4) que las etapas del EC tiene
que estar balanceadas y ser integradas.

En el contexto de México, hasta el momento, sélo se ha ubicado el trabajo de Preciado y
Liljedahl (2008), quienes analizaron el cambio en las practicas de un grupo integrado por
profesores en servicio y en formacion, de secundaria y bachillerato. Entre los resultados
sefialan que ademas del conocimiento del contenido y del conocimiento del contenido
pedagogico que los profesores desarrollaron, reconocieron que su practica tiene el potencial
para contribuir de forma importante con la escuela y con el sistema educativo en general.
Como conclusion, mencionan que los espacios similares al EC deben ser promovidos y
reconocidos como parte de la practica profesional y el desarrollo de los profesores.
Asimismo, consideran que las relaciones entre los profesores, las escuelas y el sistema deben
ser de apoyo y contribucion mutua. A partir de este resultado, el EC parece una alternativa
gue, como en otros paises, puede propiciar el desarrollo y la mejora de la practica docente en
el bachillerato, por lo que es necesario indagar mas sobre el efecto que puede tener en este
escenario.

Marco conceptual
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Para contribuir al desarrollo de la practica docente y tener un mayor entendimiento de los
datos recabados, articulamos la metodologia de EC con la Aproximacion documental de lo
didactico (Gueudet & Trouche, 2009) que se enfoca en el uso de los recursos y el efecto que
—a través de su apropiacion y transformacion— tienen en la reflexién de los profesores acerca
de su actividad docente. De acuerdo con esta teoria, los profesores se basan en un conjunto
de recursos para su trabajo documental, en el cual ocurre un proceso de genesis que da origen
a un documento (en nuestro caso, la leccion a investigar). En este proceso el profesor
construye esquemas de utilizacion a partir del conjunto de recursos del que dispone. Dichos
esquemas estan constituidos por una parte observable (usos) y otra invisible (esquemas
operacionales), siendo ésta Gltima la mas importante. Por otro lado, hay una relacion
dialéctica entre los recursos y el documento que se genera, ya que este Ultimo puede jugar el
papel de recurso para la generacion de un nuevo documento.

Método

En el estudio participan seis profesores de mateméticas de un bachillerato de la Ciudad de
Meéxico, quienes tienen una formacion en investigacion en educacion matemaética; dos
doctores, dos doctorandos y dos con grado de maestria. Sobre su experiencia docente, dos
son titulares en la institucion con una antigtiedad de 41 y 42 afios, respectivamente; mientras
que los otros cuatro son profesores de asignatura con una antigiedad que oscilaentre 1.5y 7
afios. Ademas, cuatro participantes impartian el curso de Estadistica y Probabilidad Il al
momento del estudio.

La recoleccidn de datos consistio involucrar a los participantes en cada una de las etapas que
conforman el modelo del EC, las cuales fueron videograbadas. En una primera reunion se
discutid el disefio de la leccidn y se decidid quién la pondria en préactica. La implementacion
consistio de tres sesiones: en la primera se introdujeron los conceptos de curva de densidad
y de distribucién normal a partir de la aproximacion normal de la Binomial; en la segunda
sesion se mostraron las caracteristicas y las propiedades de la distribucion normal,
destacandose la regla empirica; y por ultimo se present6 la distribucion Normal Estandar. En
estas sesiones, el software Fathom fue el principal recurso para la ensefianza. Ademas, hubo
otras dos sesiones; una dedicada a fortalecer el aspecto de resolucion de problemas y la otra
a evaluar el conocimiento adquirido por los alumnos. Después de cada una de las tres

primeras sesiones se llevo a cabo una reunion para comentar lo acontecido. Finalmente, en
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una reunion general se sintetizaron los principales resultados y se discuti6 como
aprovecharlos para el redisefio de una leccion y su puesta en practica por otro profesor (lo
que corresponde al segundo ciclo del estudio, el cual esta en marcha).

Anélisis de datos

Previo a la primera reunién, se habia contactado a cada uno de los participantes para
explicarles cudl era el proposito del trabajo y pedirles que disefiaran una leccion para ensefiar
la distribucion normal. Una vez reunidos, se analizaron las propuestas y se consenso
implementar una leccion basada en el enfoque frecuencial de probabilidad, cuyo principal
recurso fue la simulacién con el software Fathom. A continuacion, se describe el conjunto de
recursos utilizados en la leccion, las regularidades que fueron observadas en las acciones del
profesor durante la implementacion, y los invariantes operacionales que se infieren de estas
acciones.

Recursos y su articulacién

El inicio de la leccion se apoy6 en la aproximacion normal de la binomial. Se planted por
escrito la situacion de un examen de ingreso a la universidad, el cual constaba de 200
preguntas de opcion multiple, cada una con tres posibles respuestas, de las cuales solo una
era correcta. Se mencionaba un personaje ficticio que habia contestado correctamente 75
preguntas y el resto al azar. Lo que se pedia a los estudiantes era determinar la probabilidad
de que dicho personaje aprobara el examen. Para disefiar esta tarea se considerd una
experiencia previa del profesor con un estudiante expuesto a una situacion similar.

Una vez exploradas las posibles respuestas de los estudiantes se buscaria que resolvieran la
tarea mediante la simulacién computacional mediante el software Fathom, con el cual ya
tenian experiencia. A partir de este recurso se buscaria poner en juego los conceptos de curva
de densidad y curva normal, se mostrarian las caracteristicas y las propiedades de las
distribucion normal (entre ellas la regla empirica), y se haria evidente el proceso de
estandarizacion. Otros recursos a utilizar serian hojas de trabajo con problemas sobre la regla
empiricay la distribucion normal estandar, una presentacion para mostrar aspectos relevantes
de la leccion, y archivos con las simulaciones que se fueran construyendo. Finalmente, se
resolveria la situacion original (resultado del examen) mediante la distribucion normal
estandar.

Uso de los recursos
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Durante la primera sesion correspondiente a la implementacion se planted por escrito la
situacién sobre el resultado del examen. El objetivo fue ‘generar la necesidad en los
estudiantes de un recurso distinto de la distribucion binomial para resolver la tarea’. Algunos
estudiantes intentaron aplicar la distribucion binomial, pero se dieron cuenta de lo poco
factible que resultaba. También, debido a la experiencia que tenian con el software, hubo
quienes antes de considerar la distribucion binomial propusieron simular la situacion, ya que
era lo que se solia hacer cuando la clase se llevaba a cabo en la sala de computo.

Una vez analizadas las respuestas de los estudiantes, se simul6 la experiencia para ‘dar una
respuesta aproximada’ y ‘hacer la experiencia mas vivencial’. A pesar de la familiaridad de
los alumnos con el software, la mayoria aiin necesitaba la guia del profesor para llevar a cabo
la simulacion, pero una vez hecha casi todos eran capaces de interpretarla. Aunque
posteriormente se les propuso imaginar un escenario en el que no contaran con el software
(con la finalidad de mantener la necesidad de otro recurso distinto de la distribucion
binomial), este se utilizd como un ‘referente para el desarrollo conceptual’ (Maxara &
Biehler, 2006). Asi, en la primera sesion se desarrollaron los conceptos de curva de densidad
y curva normal. Durante la segunda se abordé el concepto de distribucion normal; se utilizo
el software para mostrar sus caracteristicas y propiedades, poniendo especial énfasis en la
regla empirica. Finalmente, en la tercera sesion se hizo explicito el proceso de
estandarizacion para destacar el caracter conceptual sobre el procedimental de la distribucion
normal estandar. Después de cada una de las dos Ultimas sesiones las hojas de trabajo se
emplearon para ‘fortalecer el aspecto operativo y de resolucion de problemas’. Cabe sefialar
que hubo algunas dificultades con el manejo del software que, mas alla del tiempo, no
tuvieron consecuencias importantes en el desarrollo de la leccion.

Invariantes operacionales

De las acciones del profesor que fueron observadas durante la implementacién, se pueden
destacar los siguientes invariantes operacionales: ‘Los estudiantes se involucran mejor con
una situacion que les es familiar, tanto vivencial como conceptualmente’; ‘Entienden y
recuerdan mejor un concepto cuando surge como una necesidad’; ‘La simulacion (el aspecto
visual y dinamico del software) facilita la comprension de las ideas estadisticas’; ‘Los
ejercicios fortalecen la comprension alcanzada mediante la simulacion’.

Dialéctica recurso/documento
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Después de cada una de las sesiones de implementacion, se llevé a cabo una reunién entre
los profesores para discutir lo acontecido, qué funciond y qué no, con la finalidad de mejorar
la leccion. Durante la primera reunion se destaco la familiaridad que los alumnos tenian con
la tarea propuesta y con el manejo del software. Incluso, hubo quien observé cémo algunos
estudiantes trataban de simular la situacion de forma independiente. No obstante, se
menciono que otros no se involucraron por completo con la tarea y que se fueron rezagando
durante la simulacion. Al respecto, una propuesta fue el recurso del trabajo en equipo.

Una vez concluida la segunda sesion, nuevamente se destacan los aspectos positivos del
software y como esto se refleja en el buen desempefio de algunos estudiantes frente a los
problemas que les fueron planteados sobre la regla empirica. Sin embargo, la principal
observacion de los profesores fue el tiempo que se invirtié para construir la simulacion con
la que se mostraron las propiedades de la distribucién normal. La propuesta ante esta
situacion fue evitar la construccion y llevarla preparada s6lo para que los alumnos
manipularan las variables involucradas (media y desviacion estandar). Por otra parte, de
nueva cuenta, se destaco la falta de involucramiento de algunos alumnos con las tareas y la
necesidad de un ambiente propicio para ello. Aunque en esta ocasion no se hizo alguna
propuesta.

Finalmente, sobre lo acontecido en la tercera sesion, hacer evidente el proceso de
estandarizacion mediante la simulacion fue una caracteristica de la leccion apreciada por los
profesores. Aunque coincidieron en que, a pesar de ser muy ilustrativa, se debe insistir con
los estudiantes en que este es un proceso que a cada valor de una distribucion normal, o
aproximadamente normal, le corresponde uno de la distribucién normal estandar. De igual
forma, coincidieron en que para reforzar los calculos con esta nueva distribucion se podria
integrar como un nuevo recurso el software Geogebra, pero ya como pate del redisefio de la
leccion.

Discusion y conclusiones

En este primer acercamiento al modelo del EC, observar y comentar sobre la practica que
desarrolla un profesor, desde el disefio de una leccion hasta su puesta en marcha, gener6 un
espacio propicio para aprender sobre la ensefianza y como puede ser mejorada. Como
mencionan Murata et al. (2004) participar en un estudio de esta naturaleza mejora el

conocimiento del contenido para la ensefianza, los recursos que se generan, asi como el
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trabajo colaborativo con otros profesores. En este estudio particular, el conocimiento
pedagogico fue al que més se hizo referencia, ya que para algunos participantes esta era la
primera ocasion en la que presenciaban una leccion cuyo principal recurso era un software.
Las simulaciones generadas mediante este recurso, en opinion de los profesores, fueron
bastante ilustrativas sobre los conceptos que se querian destacar. Aunque si advierten, y
fueron testigos de ello durante la experiencia, que se debe estar preparado frente a las posibles
contingencias que se puedan presentar al trabajar de esta manera. Sobre el grupo de trabajo
que se formo, los diversos comentarios de los profesores sobre la leccion propiciaba la
reflexion de los demas profesores acerca de lo que acontece en su practica cotidiana. En
algunas ocasiones, recordando situaciones similares a las presenciadas durante la
implementacidn, y en otras proponiendo estrategias para llevar por mejor comino la leccién.
Por otro lado, es necesario mencionar que al ser este un primer acercamiento al modelo, hay
algunos aspectos que se deben mejorar y otros que se deben evitar. Por ejemplo, generar un
guion formal en el que se indique que aspectos se deben observar para saber si los objetivos
de la leccién son alcanzados, y tratar de no ser un distractor en el desarrollo de ésta. Si se
mejoran estos, y otros, aspectos, el EC se muestra como una alternativa prometedora para la
mejora de la actividad docente en el bachillerato.
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