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En este trabajo queremos presentar y explicar el proyecto de innovaciéon' «Cooperacién docente: Metodologia
Lesson Study para innovar en matematicas» que llevamos a cabo durante el curso 2018-2019 en el IES Pilar Lorengar
de Zaragoza. El proyecto se centra en la linea de innovacion: «Competencia Matematica» y su idea fundamental
es la introduccion de metodologias de investigacion para la mejora de los procesos de ensenanza y aprendizaje, en
concreto nos planteamos la realizacion de Estudios de Clase (del término inglés Lesson Studies).

Durante el proyecto, nos centramos en las siguientes tres unidades didacticas de 1.” de ESO: Fracciones, Propor-
cionalidad Aritmética y Probabilidad, todas ellas asociadas al nimero racional positivo. Los conceptos y procedi-
mientos asociados al nimero racional son unos de los contenidos curriculares de matematicas mas importantes desde
los tltimos afios de la Educacion Primaria hasta los primeros cursos de la Educacién Secundaria. Sin embargo, en
las tltimas décadas, algunos de los principales investigadores en didactica de las matematicas aragoneses, han puesto
de manifiesto las carencias de los estudiantes, también los de nivel universitario, en la comprension de los conceptos
relacionados con el nimero racional. Ademas, han trabajado y avanzado en diferentes propuestas de ensefianza en
primaria y secundaria. A pesar de este trabajo, el peso de la tradiciéon educativa, la escasa formaciéon permanente del
profesorado en temas relacionados con la didactica de la matematica y el papel central que siguen ocupando los
libros de texto en el quehacer docente, suponen obstaculos para que dichas propuestas tengan una amplia difusion.

Nuestro proyecto de innovacién tiene, por tanto, un doble objetivo. Por un lado, mejorar la competencia ma-
tematica de los alumnos, centrandonos en la mejora del aprendizaje de los contenidos asociados al nimero racional.
Por otro, mejorar los procesos de ensefianza del departamento de matematicas implantando una metodologia de
trabajo cooperativo basada en la realizacion de «Estudios de Clase» (Lesson Studies).

Mejora de la competencia matematica del alumnado
a partir de una innovacion curricular

La innovacién curricular que abordamos nace de la preocupacion por encontrar modelos reales de ensehanza que den
significado a los conceptos matematicos empleados y a las técnicas utilizadas en la resolucion de problemas. Solo de
esta forma podemos intentar que el alumno construya el conocimiento y no se resuelva su educaciéon matematica me-
diante la repeticion de métodos algoritmicos. Esta preocupacion comienza en los significados de los distintos tipos de
numeros y de las operaciones entre ellos. En concreto, de los diferentes significados del nimero racional y los diferentes
modelos a partir de los que puede construirse el concepto de fraccion, sus propiedades y sus operaciones.

Apoyandonos en la investigacion en didactica de las matematicas realizada en la Universidad de Zaragoza, se pre-
tende introducir una ensefianza basada en modelos concretos que se inicia con la manipulacion de objetos y tareas de in-
vestigacion y autodescubrimiento. Se reducen por tanto las actividades descontextualizadas y se amplia la tipologia de problemas
tratados en el aula para propiciar una mejora de la competencia matematica. De esta manera se introducen problemas
ricos y diversos y actividades para mejorar y evaluar el sentido numérico (actividades en las que el alumno debe reflexionar
sobre los datos numéricos y las operaciones involucradas y su significado y obtener respuestas sin necesidad de realizar
célculos algoritmicos) y la creatividad mediante invencion de enunciados de problemas (los alumnos crean situaciones realistas
que se modelizan mediante los conceptos, significados y operaciones que se han trabajado en clase).
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Mejora de los procesos de ensefanza de los profesores
del departamento de matematicas a partir de una innovacion metodoldgica

El proyecto se construye alrededor de la creacion de un grupo de trabajo cooperatiwo de profesores dentro del departamento
de matematicas del centro para: definir los problemas habituales en la ensefianza de los contenidos que nos hemos plan-
teado mejorar; disefiar unidades didacticas que intenten solucionar dichos problemas; experimentar con los alumnos
las unidades creadas mientras el resto del grupo observa la puesta en practica; recoger evidencias sobre el aprendizaje
de los alumnos para después analizar dichas evidencias; revisar las unidades didacticas para futuras implementacio-
nes; experimentar de nuevo las unidades didacticas en otro grupo y repetir el proceso anterior; difundir la experiencia
en un contexto mas amplio.

La anterior metodologia de trabajo recibe el nombre de Lesson Study (estudio de clase o practica docente com-
partida). Dicha metodologia surge del modelo educativo japonés y se introdujo en los sistemas educativos anglosa-
jones hace dos décadas para intentar mejorar sus resultados en las evaluaciones internacionales, especialmente en
competencia matematica. Su caracteristica mas llamativa es que el trabajo cooperativo llevado a cabo por los do-
centes no se circunscribe exclusivamente al disefio de las unidades didacticas y al analisis de los resultados. El grupo
cooperativo entra en la clase de uno de sus miembros para observar como el docente lleva a cabo la propuesta di-
sefiada y poder observar como los alumnos reaccionan ante dicha propuesta. Posteriormente la observacion se
repite en al menos un segundo ciclo en otro grupo para ir progresivamente mejorando tanto el proceso de ensefianza
de los miembros del grupo como la propuesta didactica para obtener mejores resultados con los alumnos.

Esta caracteristica de observacion mutua dentro del clase es la que convierte a esta metodologia en una herra-
mienta muy potente de formacion del profesorado. No se trata de observar a un profesor novel para evaluarlo o
a un profesor experimentado para aprender de su practica, se trata de crear una unidad didactica de forma con-
junta y de observar el funcionamiento de su puesta en practica por otro miembro del grupo (todos de la misma es-
pecialidad). Ademas, los profesores deben proveerse de instrumentos para evaluar la puesta en practica de las
unidades para poder realizar un analisis efectivo de lo acontecido en el aula. En la segunda fase el profesor obser-
vado pasa a ser observador y uno de los observadores pasa a ser observado.

La metodologia Lesson Study se enmarca dentro del paradigma de Investigacion-Accion (Elliot, 2015) en el que
el propio docente ejerce de investigador para mejorar su practica educativa. Por tanto, nuestro proyecto recoge el
espiritu del principio educativo «el fomento y la promocion de la investigacion, la experimentacion y la innovacion
educativa» recogido en el articulo 1.n) de la LOE (no modificado por la LOMCE).

La potencia de esta herramienta para la formaciéon del profesorado y para el desarrollo y cambio curricular
(Lewis, Perry y Murata, 2006), choca con las caracteristicas organizativas del sistema educativo publico espanol,
ya que es realmente complicado que varios docentes de un mismo departamento puedan entrar a todas las sesiones
de un mismo grupo de alumnos.

{Como se puede implantar esta metodologia en un centro de secundaria?

Para la creacion del grupo de trabajo colaborativo se opt6 por solicitar un seminario de formacién incluido en el
plan de formacion del centro. Esta estructura de seminario permitié procurar unos espacios y tiempos comunes
para el asesoramiento, el debate, el analisis y la reflexion. Esta estructura permite tener un pequeno reconocimiento
con las horas de formacién y algunos recursos econémicos para conseguir el asesoramiento externo por expertos.

La dificultad organizativa a la que hemos aludido anteriormente para poder llevar a cabo una observacion
dentro del aula se solventa en este proyecto gracias a la colaboracion de lajefatura de estudios del IES. La organi-
zacion desde principio de curso garantizo que en los dos grupos de 1.° de ESO con mayor niimero de alumnos, y
con mayores dificultades de aprendizaje, dos profesores del departamento pudieran tener horarios que permitian
realizar la observacion dentro del aula en todas las sesiones de clase de los grupos involucrados. Para ello se utili-
zaron algunas horas de desdoble asignadas al departamento conectadas en los horarios, y la conexiéon de horas no
lectivas con el resto de las sesiones de los grupos para cubrir todo el horario. El resto de los profesores del depar-
tamento ha podido unirse a la observacion en algunas sesiones sueltas.
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{Qué hemos hecho concretamente en el proyecto?

En cada trimestre del curso escolar hemos realizado 2 sesiones de 4 horas del seminario de formacién. Decidimos
dedicar las sesiones de cada trimestre a estudiar y disenar una Unidad Didactica (UD) para 1. de la ESO diferente.
En el primer trimestre la UD para la fracciéon, en el segundo trimestre la UD para la proporcionalidad aritmética
y en el tercer trimestre la UD para la probabilidad. En una de las sesiones de cada trimestre hemos contado con
profesorado experto en didactica de la matematica de la Universidad de Zaragoza. En el primer trimestre se contd
con Jos¢ Maria Munoz Escolano, profesor contratado doctor en el area de Didactica de la Matematica de la Uni-
versidad de Zaragoza. En el tercer trimestre el asesor fue Pablo Beltran Pellicer, doctor en Didactica de la Mate-
matica, profesor de educaciéon secundaria en el IES Valdespartera y profesor asociado de la Universidad de
Zaragoza. En el segundo trimestre el asesoramiento corri6 a cargo de uno de los autores de este articulo, Sergio
Martinez Juste, doctorando de Didactica de la Matematica, profesor asociado en esta area de la Universidad de
Zaragoza y profesor del IES Pilar Lorengar.

Temporalizacién Unidad Didactica N. de sesiones Experto asesor
Noviembre - Diciembre Fraccion 14-16 José M. Munoz Escolano
Febrero - Marzo Proporcionalidad 12-13 Sergio Martinez Juste
Junio Probabilidad 4-5 Pablo Beltran Pellicer

Tras el asesoramiento, hemos elaborado y experimentado en dos ciclos de «Estudios de Clase» en dos grupos
de 1. de ESO una UD innovadora para la fraccién. Esta UD esta inspirada en las ideas de Escolano y Gairin
(2007). Algunas de las ideas? en las que se basa esta unidad se presentaron en la III Jornada de Educacion Mate-
matica en Aragén (III JEMA).

Para el segundo trimestre adaptamos y experimentamos una UD elaborada previamente para la tesis doctoral
de uno de los autores, basada en la de Oller-Marcén (2012). Algunas de las ideas de esta propuesta pueden con-
sultarse en Martinez-Juste, Mufioz-Escolano, Oller-Marcén y Pecharroman (2015). Mientras que en el tercer tri-
mestre se elaboraré y experimento6 una secuencia corta, de 4 o 5 de sesiones, para la ensefianza de la probabilidad
a partir del asesoramiento de Pablo Beltran y sus investigaciones en didactica de la probabilidad (Beltran-Pellicer,
2016; Beltran-Pellicer y Godino, 2017, Beltran-Pellicer, Godino y Giacomone, 2018).

Durante la experimentacion tanto el profesor observador como el que impartia la leccion recogimos informacion
con diferentes instrumentos: diario de clase, fichas de observacion, producciones de los alumnos y pruebas escritas.
Dicha informacion nos sirvié de base para reflexionar sobre las UD y sobre nuestra propia practica para intentar
mejorar las UD en el siguiente ciclo de experimentacion.

:{Qué hemos conseguido?

Uno de los resultados obvios del trabajo ha sido elaborar (en el caso de la proporcionalidad, adaptar) tres UD que
se separan de la ensefianza tradicional, que promueven un aprendizaje constructivista y que incorporan los avances
en educacion matematica hechos desde la investigacion. Ademas de las UD propiamente dichas, se han elaborado
materiales de refuerzo, materiales de ampliacion, material manipulativo y recursos informaticos. La guia docente
necesaria para que puedan ser reproducidas las UD por otros docentes esta en proceso de elaboracién, pero po-
demos compartirla con todos aquellos docentes interesados.

S1nos centramos en los alumnos, hemos conseguido que se enfrenten a mas tipos de situaciones problematicas
de lo que lo hacian con UD tradicionales, y que aprendan matematicas mediante autodescubrimiento guiado. Al
poner el foco en los conceptos y no en los procedimientos, hemos promovido la reflexion, la adquisicion del sentido
numérico y la conexion de diferentes formas de representar los conceptos. Por tltimo, hemos observado mejoras
en la afectividad de los alumnos hacia la asignatura, hecho que ha promovido un incremento de la calidad y la
cantidad de trabajo de los alumnos.
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A nivel profesional, los miembros del grupo colaborativo han recibido formacién especifica en didactica de la
matematica y han realizado experimentos de investigacion en el aula. Ademas, la observaciéon mutua promueve
la reflexiéon sobre nuestra practica.

Reflexiones y conclusiones finales

La introduccion de los «Estudios de Clase», o metodologias cooperativas y de observacion mutua entre profesores,
es una tarea pendiente en el sistema educativo espafiol que ha demostrado su eficacia en otros paises. A pesar de
los obstaculos organizativos, hemos mostrado en este trabajo como es posible crear grupos colaborativos y observar
y analizar a nuestros companeros durante sus clases.

El disefio y revision colaborativa y la puesta en practica de UD en un centro de secundaria promueve la coor-
dinacion interna del departamento, la revision y actualizacion de la programacion didactica y puede mejorar el
ambiente de trabajo.

La posibilidad de entrar dos profesores en el aula, no de forma esporadica, sino de forma constante en el de-
sarrollo de las UD objeto del proyecto ha tenido como consecuencia la mejora de la atenciéon de los alumnos
dentro del aula. De esta forma, el proyecto se convierte también en una medida de atencién a la diversidad.

Las posibles reticencias, los posibles miedos y nervios por dejarse observar dentro del aula se van venciendo
conforme pasan las sesiones y se convierten en una practica enriquecedora y sana. El observador debe aprender
a observar los procesos de ensefianza y aprendizaje y a transmitir las posibles deficiencias observadas. El profesor
observado debe aprender a aceptar las sugerencias que los compaiieros puedan hacerle sobre su practica.

Durante todo el proceso, las secuencias didacticas van mejorando y consolidandose al realizar diferentes ciclos
de experimentacion. El ritmo de aprendizaje, algo mas lento al basarse en el autodescubrimiento, es compensado
por el resto de las ventajas que supone esta forma de trabajar.
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