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RESUMEN

Los participantes en el curso «Conocimiento y Desarrollo Profesional del Profesor de
Matemdticas», de un Mdster de Did4ctica de la Matemdtica, esperan mejorar su formacién
docente y aprender a investigar en educacién matemdtica. Tratar conocimiento y desarrollo
profesional requiere promover actitudes metacognitivas. Conscientes de ello, una parte del
curso consiste en un taller de reflexién docente, para abordar los conceptos de «desarrollo
profesional» y «profesor reflexivo». Este capitulo describe el taller mediante un estudio de
casos, donde se analizan los procesos de reflexién que llevan a cabo dos participantes de
tltimas ediciones, relaciondndolos con su propio desarrollo profesional. Observamos que
ambos casos, evolucionan en su mirada de las problemdticas de la prictica, partiendo con
una visién técnica hasta avanzar a una postura critica o prictica.
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ABSTRACT

The teachers and recent graduates, participants in the course «Knowledge and Pro-
fessional Development of the Mathematics Teacher» of a Master’s Degree in Didactics
of Mathematics, expect both to improve their teacher training and to learn to investiga-
te in mathematical education. Treating knowledge and professional development requires
promoting metacognitive attitudes of the participants in the course. Aware of this, part
of the course takes the form of a teacher reflection workshop, to address the concepts of
«professional development», in general, and «reflective teacher», in particular. This chapter
describes the workshop through a case study, which analyzes the processes of reflection
carried out by two participants of recent editions, relating them to their own professional
development. We observe that both cases evolve in their view of the problems of the practi-
ce, starting with a technical vision until advancing to a critical or practical position.

Keywords: Professional development, reflection, didactics, mathematics, teachers.

L PROPOSITO de este capitulo es examinar la ayuda que supone un taller de

reflexién docente para el desarrollo profesional de los participantes, identifi-

cando si los profesores realizan un proceso de reflexién. Para ello nos apoya-
mos en los problemas profesionales que los docentes manifiestan en un curso den-
tro de un Mdster de Didéctica de la Matemitica, donde los formadores promueven
procesos de reflexién en sus participantes, relaciondndolos con su propio desarrollo
profesional. Para abordar este fin, es necesario partir posiciondndonos respecto a
los constructos desarrollo profesional, problemas profesionales y reflexién docente
para definir el modelo de reflexién que empleamos en este estudio.

DESARROLLO PROFESIONAL DEL PROFESOR DE MATEMATICAS

El desarrollo profesional es un proceso de crecimiento que se caracteriza por la
evolucién continua, marcada por momentos y procesos de reflexién (Ponte y Cha-
pman, 2008). Durante este desarrollo se amplia el conocimiento que el profesor de
matemdticas utiliza para su trabajo docente y va construyendo durante su carrera

profesional (Cardefioso, Flores y Azcdrate, 2001; Chamoso, Caceres y Azcdrate,
2012).

El concepto de desarrollo profesional estd vinculado con la consolidacién de la
responsabilidad profesional. Podemos interpretarlo como el cambio que refleja el
profesor a partir de su experiencia, al transitar con éxito por las situaciones y fases
de la realidad impuesta por la profesién docente. El cambio lo constituye el senti-
do que los profesores dan, de manera auténoma, a las experiencias de su prictica.
Como senala Climent (2002), el desarrollo profesional del profesor es «el proceso
de aprendizaje continuo como profesional reflexivo y critico de su prictica» (p.
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120). Esto supone considerar de manera progresiva la complejidad de dicha prac-
tica y su andlisis desde un niimero cada vez mayor de elementos.

El desarrollo profesional se entiende pues como un proceso gradual y continuo
con inicio en la formacién inicial, en que el sujeto va creciendo y madurando al
enfrentar diferentes problemas y logra confianza, se enriquece de nuevas perspecti-
vas, incrementa su conocimiento y asume nuevos retos (Jaworsky, 1993). Por esta
razén, Ponte (2002) sitda desarrollo profesional en dos campos profundamente
interrelacionados. Por un lado, como crecimiento del conocimiento y competen-
cia profesional, habilitando al profesor a resolver problemas complejos en una va-
riedad de dominios. Por otro, como formacién y consolidacién de su identidad
profesional, entendida como el producto del aprendizaje vinculado con la préctica
situada (Chévez y Llinares, 2012), como un proceso continuo de interpretacién y
reinterpretacién de experiencias que destaca la idea de que el aprendizaje es perma-
nente (Beijaard, Meijer y Verloop, 2004).

En resumen, el desarrollo profesional abarca la ampliacién de conocimiento, la
consolidacién de la responsabilidad profesional y la construccién progresiva de su
identidad profesional.

REFLEXION DOCENTE

Los cursos de formacién continua de profesores pretenden estimular el desa-
rrollo profesional. En la asignatura Conocimiento y Desarrollo Profesional del
Profesor de Matemdticas, dentro del Mdster de investigacién en Didéctica de la
Matemitica de la Universidad de Granada, hemos propuesto un taller de «reflexién
docente», con vistas a que los participantes comprendan el concepto de desarrollo
profesional, y a la vez reflexionen para relacionar conocimiento teérico en diddctica
de las Matemdticas con el conocimiento practico del profesor.

Reflexién es un término con numerosas acepciones por lo que conviene aclarar
el significado que le atribuimos en este trabajo. Dewey (1989) utiliza el término
accién reflexiva porque «implica la consideracién activa, persistente y cuidadosa de
cualquier creencia o prictica a la luz de las razones que la sustentan y de las conse-
cuencias a las que conduce» (p. 6).

Schén (1983) se inspira en el concepto de accién reflexiva de Dewey, para ca-
racterizarla como una continua interaccién entre el pensamiento y la accién. De
este modo, la accién reflexiva describe la actuacién de los profesionales para com-
prender y transformar su prictica. Distingue entre racionalidad técnica (solucién
de los problemas, seleccién de los medios técnicos mds idéneos para determinados
propdsitos) y prictica reflexiva, que supone comprender y perfeccionar la prictica,
la ensefianza o la accién (Zeichner, 1993).



332 A. MORENO VERDE]JO, P. FLORES MARTINEZ Y E. RAMOS RODRIGUEZ

La reflexién pretende la comprensién y busqueda de acciones para ejecutar
la practica docente de manera mds fundamentada (Tzur, 2001; Climent, 2002).
Por su naturaleza, requiere de acciones y condiciones (fases, instrumentos, cono-
cimientos, disposiciones) para ser puesta en marcha. En consecuencia, la reflexién
contribuye a llevar a cabo procesos de desarrollo profesional que den significado al
conocimiento profesional (Korthagen et al., 2001; Rico, 2015).

El proceso arranca de una situacién de inquietud, tensién o interés por hechos
de la propia prictica (Climent, 2002; Flores, 2007). Los englobamos en lo que se
denomina problemas profesionales.

La reflexién implica un distanciamiento de la situacién prictica en la que surge
la inquietud (Jaworski, 1993). Esto conlleva que «una persona reflexiona cuando
estd mirando hacia atrds sobre sus experiencias y/o conocimiento y se dedica a
establecer por si mismo una nueva estructura o evaluacién de esas experiencias y/o
conocimiento» (Korthagen y Verkuyl, 1987, p. 4). El profesor reflexivo estd dis-
puesto a analizar su préctica a fin de comprenderla o mejorarla (Zeichner, 1993).

Desde la vision del desarrollo profesional del profesor y extendiendo la idea de
Flores (2007), Ramos-Rodriguez, Flores y Ponte (2017) anaden nuevas disposicio-
nes que han sido contempladas por otros autores: a) traspasar los limites de su zona
de bienestar; b) dar significado a su accién, tomando conciencia de la complejidad
de la préctica y del aprendizaje de sus alumnos, otorgdndole sentido a su préctica
profesional; ¢) adaptar su actuacién prdctica a las condiciones del contexto y d)
tener apertura hacia las matemdticas y disposicion a transformar sus concepciones
sobre ella, al tiempo que tomar conciencia de la complejidad del conocimiento
matemdtico para su enseflanza.

Con todas estas caracteristicas, el proceso reflexivo que pretendemos que em-
prenda un profesor, implica una representacién activa de la realidad de su préctica,
que incluye la mirada retrospectiva sobre las acciones en dichas experiencias, el
reconocimiento de las concepciones implicadas, confrontar con otros y tomar en
consideracién las consecuencias de tales acciones, culminando con la exploracién
de posibles alternativas o decisiones fundamentadas sobre futuras lecciones. Las
posibilidades para concretar acciones reflexivas que favorezcan dicho proceso en
un curso de formacién inicial, también se ven afectadas por la realidad de la prac-
tica docente; el éxito de dichas acciones infiere favorablemente en la evolucién del
profesor.

LOS PROBLEMAS PROFESIONALES

La reflexién arranca de definir problemas profesionales, que mueven al profesor
a coordinar conocimiento préctico con conocimiento tedrico.
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Schén (1992) recupera de Dewey el término problemdtica y manifiesta que
«el practico define un problema cuando lo elige y denomina aquello en lo que
va a reparar» (p. 18). El docente profesional selecciona sus puntos de atencién y
los organiza orientado por el sentido de la situacién y la coherencia que guia el
conocimiento. La Tabla 1, resume las ideas de Schén (1992), estableciendo una
tipologia para clasificar situaciones problemdticas percibidas y formuladas por los
profesionales.

Tabla 1. Tipologia para clasificar el origen de las situaciones problemas

Situaciones problemdticas ~ Descripcién segtin la percepcién de la resolucién y
el conocimiento del objeto.

Poco definidas, inciertas y Proceden de hechos poco definidos, por lo que se
desordenadas espera una resolucién limitada o poco evidente.

Se centran sobre formas va- Involucran hechos referentes a objetos variados y
riadas, de un mismo tépico requieren para su resolucién diversas interpretacio-
nes de los objetos.

Incluyen conflictos éticos y Exhiben un dilema personal/cultural entre el ob-

de valores jeto y las posibles opciones a tomar para buscarles
solucién.

Amplias que incluyen varia- Tienen su origen en hechos que se perciben desde

dos tépicos multiples perspectivas. La resolucién involucra va-
rios significados, dentro de un amplio campo con-
ceptual.

Limitadas y Gnicas La resolucién busca exactamente esa alternativa que

responde a un hecho particular.

La situacién problema también se ve afectada por la expectativa que se tiene
sobre la racionalidad de su solucién. Para clasificar el tipo de problema y el proceso
de reflexién, recurrimos a la caracterizacién que hace Van Manen (1977) sobre
la racionalidad que impera en el planteamiento y en la expectativa de validez de
la solucién. Consideramos que una situacién tiene racionalidad técnica cuando
espera una solucién que lleve a la aplicacién eficaz en la prictica, de habilidades
y conocimientos técnicos, incluyendo la seleccién y uso adecuado de estrategias
especificas. Una situacién pretende la accién prictica, cuando presta atencién a la
l6gica de la interaccién entre los individuos y el medio en el contexto de la prictica
profesional. Por dltimo, Van Manen (1997), sehala que una situacién se presta a
la reflexién critica, cuando predispone al cuestionamiento de los criterios morales,
éticos y normativos relacionados directa o indirectamente con la actuacién prictica
y sus consecuencias sociales.
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El proceso de reflexién puede arrancar de los distintos tipos de cuestiones pro-
fesionales sefialadas anteriormente. Tal como reflejamos en Penas y Flores (2005),
consideramos que la actuacién reflexiva se ve acrecentada cuando se manifiesta
la capacidad de distanciarse del problema y de buscar diversas perspectivas, esta-
bleciendo relaciones entre los diversos niveles en que se formulen las situaciones
problemas (técnica, préctica y critica).

Consideramos la existencia de evidencias de reflexién del profesor cuando, aun-
que formule la cuestién jcdmo ensenrar a traducir enunciados verbales en ecuaciones?
(de tipo amplio, segun las categorias derivadas de Schon (1992) y de nivel técenico,
segin la de Van Manen (1977)), la relacione con cuestiones mds precisas y de otro
nivel, como ;qué destrezas requiere traducir enunciados verbales? (de nivel diddctico),
0 jpara qué ensenar dlgebra? o ;qué efecto emancipador tiene el empleo del dlgebra? (de
nivel critico, segin las categorias de Van Manen, 1977). Por tanto, las categorias
establecidas para los problemas, aun guardando cierta jerarquia, pueden variar se-
gan las relaciones que establezcan en el curso de su proceso de profundizacién y
reformulacién de los problemas.

EL MODELO DE REFLEXION EN EL ESTUDIO

En este estudio elegimos el modelo reflexivo ALaCT (Korthagen et al., 2001)
en el que se identifica la reflexién como un proceso que de manera ciclica involu-
cra cinco fases. En la Figura 1 se especifica cada fase, en las que con el propédsito
de estimular la reflexién docente, se incluyen preguntas que orientan las acciones
reflexivas (Korthagen et al., 2001). Su notacién se identifica con las siglas de las ini-
ciales de su definicién (Action, Looking back on the action, awareness of essential
aspects, Creating alternative methods of action y Trial).

Figura 1: Ciclo de reflexién ALaCT, de Korthagen et al. (2001)
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El modelo se centra en una situacién problema detectada por el docente y
expresa las acciones previstas para llevar a cabo el proceso de reflexién en relacién
con dichas situaciones, los conocimientos del docente, sus actuaciones y sus funda-
mentaciones. A continuacién, describimos las cinco fases:

Accidn o experiencia: Se identifica y plantea una problemdtica, describiendo los
hechos conflictivos y de duda observados en la prictica, y se da sentido al objeto de
reflexién concretdndose en una cuestién.

Mirar hacia atrds en la accidn: Consiste en esbozar una «imagen» de los aconte-
cimientos que han dado lugar a la problemdtica. En esta fase se revelan los hechos
sucedidos. Examinar y exteriorizar el significado de los objetos de reflexién condu-
ce a la mirada distante de la realidad.

Conocimiento de puntos importantes o esenciales: Supone tomar conciencia de la
accién. En esta fase se resaltan los elementos relevantes de la situacién inicial que
conducen a la concienciacién sobre el conocimiento y profundizacién del objeto
de la problemitica.

Crear, buscar y preparar alternativas para accion: Consiste en proponer una solu-
cién a la problemdtica, fruto de las fases anteriores. En esta fase se buscan estrate-
gias para reformular el plan de accién para eventos posteriores.

Comprobar en una nueva situacion: Se trata de aplicar la solucién en una nueva
situacién e iniciar un nuevo ciclo con la problemdtica redefinida a partir de esta
aplicacién.

EL TALLER DE REFLEXION

El curso sobre conocimiento y desarrollo profesional pretende iniciar a los par-
ticipantes, profesores con experiencia docente y graduados recientes, en esta linea
de investigacién. Comprende tres médulos, el primero de introduccién a la inves-
tigacion en la linea, el segundo que profundiza sobre el constructo conocimiento
profesional del profesor de matemdticas, y el tercero que trata sobre desarrollo pro-
fesional. Este tercer médulo tiene forma de taller de reflexion, ya que se pretende
que los estudiantes lleven a cabo un proceso de reflexién de manera colectiva. El
taller tiene una duracién de un mes, con reuniones semanales en las que se pre-
sentan reactivos para que los participantes realicen las fases de reflexién, a partir
de una problemdtica de su préctica, considerando las etapas del modelo reflexivo

ALaCT (Korthagen et al., 2001).

La fase A de accidn o experiencia se realiza en la primera sesién del taller, tras
presentar el concepto de desarrollo profesional y la idea de reflexién del profesor
para fundamentar su conocimiento profesional, sin perder de vista la percepcién
de la ensenanza que se tiene desde el desempeno prictico. Consiste en identificar,
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describir y plantear una situacién que ha constituido un problema durante su prac-
tica docente.

Esta experiencia es ajena al taller, es decir, ocurrié en algiin momento de su
préctica. Los participantes tienen que relatarla identificando el sujeto que se ve
afectado (generalmente el alumno o el profesor), la accién a la que afecta (gene-
ralmente aprender, ensefiar, gestionar, etc.) y el contexto en que se ha presentado.
Finalmente la formulan en forma interrogativa y la exponen a sus companeros,
quienes juzgan y sancionan si estd planteada de manera comprensible o necesitan
informacién complementaria, hasta llegar a la formulacién definitiva. Al llevar a
cabo esta actividad, los participantes comienzan a tomar cierta distancia de su
préctica para concretarla y compartirla.

La segunda sesién emplea el concepto de creencia y su influencia sobre la actua-
cién docente. Para introducir a los participantes en la siguiente fase, distanciamien-
to del problema, el formador solicita a los estudiantes que se pongan en el lugar de
los demds compafieros, y expresen algunas ideas que piensan que estd influyendo
en el compafiero, para apreciar la cuestién seleccionada como problemdtica. El
formato de estas ideas es del tipo: Yo creo que ... cree que ...

De esta forma comienza la tercera fase del proceso ALaCT, favoreciendo tomar
conciencia de elementos fundamentales del problema a partir de dos aspectos: a) la
recogida de las ideas expresadas por los demds companeros, referentes a su posiciéon
para formular el problema y b) la organizacién y posicionamiento frente a estas
ideas. Para ello, los estudiantes deben completar la identificacién de creencias de
sus compafieros, colocando una suposicién de creencia en una linea del foro abierto
en la plataforma de la asignatura. De este modo, cada participante toma conciencia
de ciertos elementos implicitos o explicitos en su problema. En la tercera sesién del
taller se comienza en clase una comunicacién de ayuda a los demds, describiendo
experiencias similares que han tenido otros participantes, o recomendando lecturas
que han sido interesantes para afrontar problemas parecidos.

Se estd con ello preparando la cuarta fase del ciclo, pues el participante recibe
informaciones y documentos que, a juicio de los companeros, ayudan a analizar su
problema. La lectura de estos documentos orienta al estudiante a examinar nuevas
teorfas que subyacen al problema que ahora se hace explicito.

A partir de estas tres fases reconocen de manera progresiva la complejidad de
la prictica y en su andlisis consideran cada vez mds elementos. Asi avanzan en su
desarrollo profesional, como menciona Climent (2002).

En la cuarta fase del proceso ALaCT, el formador insta a los estudiantes a crear,
buscar y preparar comportamientos alternativos para la accidn. En este momento, el
participante debe de ser capaz de buscar estrategias o soluciones de cémo abor-
dar posteriormente su problemdtica para aplicarlas en un nuevo evento escolar
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valiéndose, de las experiencias relatadas, los textos recomendados o los que pueda
extraer de ellos, atendiendo a la bibliografia que suele acompanar estos textos.

Por tltimo, para apoyar a los estudiantes a transitar por la tltima fase del proce-
so ALaCT, comprobar en una nueva situacion, el formador les solicita que reformu-
len el problema y/o propongan soluciones. Para favorecer la identificacién de los
elementos metacognitivos que acarrea la reflexién, se pide un escrito final, donde
cada participante formalice todo el proceso, explicitando una conclusién sobre el
proceso llevado a cabo, es decir, una meta-reflexion.

ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacién, describimos el estudio de casos (Flick, 2004) de dos profe-
soras participantes en el taller de reflexién a las que llamaremos Virginia y Carla.
Virginia es una docente chilena que imparte clases en ensenanza primaria, con
especialidad en pedagogia matemdtica, ha colaborado en la formacién inicial de
profesores y en la elaboracién de libros de texto de matemdticas; tiene 10 anos de
experiencia. Carla es espanola, graduada en matemadticas, con 5 afos de experiencia
como profesora de secundaria.

Describimos el proceso de reflexién llevado a cabo por Virginia y Carla, exa-
minando si se han puesto de manifiesto elementos que indiquen reflexién durante
este proceso de formacion.

Para la realizacién de estos estudios de caso vamos a emplear los datos a partir
de las formulaciones realizadas en el primer seminario, algunas intervenciones en
los foros durante el proceso y, especialmente, los trabajos finales de las estudiantes.

Fase A: IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El caso de Virginia

Virginia inicié el proceso de reflexién situidndose en el contexto de su practica
docente: «la problemdtica de los niimeros primos surge en el contexto de la edu-
cacién primaria chilena, en el quinto y sexto curso, donde me desempené como
docente». Virginia presenté de modo amplio el contexto de la practica (educacién
primaria).

Continué describiendo la situacién problematica en tres niveles: la generalidad
del problema de ensefanza que se va a abordar, el concepto matemdtico objeto de
conflicto y el conjunto de tareas que se seleccionan para su ensefianza y que pro-
vocan el conflicto.

«La ensefanza se basé en las actividades propuestas en los textos escolares y
programas de estudio oficiales. Estos introducen la idea de ndmero primo en
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contraposicién a los nimeros compuestos aplicando la Criba de Eratdstenes.
Luego los definen y contintian con actividades en las que deben clasificar una lista
de niimeros en primos o compuestos, o en las que deben centrarse en caracteristi-
cas de los niimeros para clasificarlos, por ejemplo: ;todos los nimeros cuyo digito
de la unidad es 1 es un niimero primo?, stodos los niimeros impares son primos?,
etc. En cuanto a las situaciones problemas, algunas aluden a repartos preguntan-
do cudntos grupos se pueden realizar y cudles son las combinaciones posibles,
esperando que respondan que, dado que la cantidad es un niimero primo X, las
opciones son hacer un grupo con X elementos o X grupos con un elemento».

(Descripcién 1 del contexto del problema en 1° sesién taller, por Virginia)

La definicién de la situacién problemdtica requiere la identificacién de los he-

chos conflictivos y las dudas del sujeto fruto del conflicto. Virginia, a medida que
describia el problema, extrajo aquellos aspectos que entran en conflicto con sus
creencias:

«En respuesta a la propuesta descrita, la primera interrogante de los y las estudian-
tes siempre era sobre su nombre "primos” y preguntaban si también existian los
ntmeros "hermanos", "amigos" u otros, focalizando su atencién en lo que evoca-
ba la palabra, la relacién de parentesco. Otro fenémeno comun era asociar los nu-
meros primos con los niimeros impares y los nimeros compuestos, con los pares.
Aunque lograban realizar las actividades la pregunta final era ;y para qué sirven?»

(Descripcion 2 del contexto del problema en 1° sesién taller, por Virginia)

Identifica por tanto tres elementos conflictivos:
a) La semdntica del término asociado al concepto matematico, «primo».

b) La profundizacién en el trabajo de los niimeros pares e impares se convierte
en un obstdculo que provoca errores al asociar los niimeros primos con los
impares y los compuestos con los pares. Virginia lo plantea como un «fené-
meno comuin.

c¢) Virginia estaba sorprendida porque al final del proceso de ensenanza los
estudiantes reclamaban ver «utilidad» a los conceptos estudiados.

Los tres elementos conflictivos sefalados por la profesora estdn asociados al

proceso de ensenanza. Eso condicionard la definicién final del problema:

«Por lo anterior, es que me centré en las actividades de ensefianza, es decir, el sujeto
es el profesor y me planteo lo siguiente: ;Cémo ensenar los niimeros primos para
que los estudiantes le otorguen sentido, comprendan qué son y cudl es su utilidad?»

(Formulacién del problema de Virginia en forma interrogativa)

Se trata de un problema que, segiin la clasificacién de Schon (1992), tiene

su origen en un conflicto ético. La profesora considera que los planteamientos
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curriculares y de los libros de texto no responden a lo que cree que son las ne-
cesidades educativas de los estudiantes: aprender con sentido y la utilidad de los
conceptos matematicos.

Por otro lado, el problema planteado se basa en la aplicacién eficaz de habilida-
des y conocimientos técnicos en el aula. Se trata de un problema de racionalidad
técnica, de acuerdo con los tipos de reflexién planteados por Van Manen (1977).

El caso de Carla

Carla definié el problema en su primera intervencién de una manera muy di-
recta:

El otro dia, dando clase en 2° E.S.O. estuve explicando la suma, resta y multi-
plicacién de polinomios y unos alumnos me preguntaron que para qué se usaba
esto en la vida real y realmente, en ese momento, no supe que contestarles. Me
preocupa no saber poner ejemplos de situaciones reales en los que se utilice cual-
quier contenido matemdtico.

:Cémo puedo proponer a los alumnos situaciones reales en las que se utilicen las
operaciones con polinomios?

(Definicién problema de Carla en primera sesién)

Posteriormente, en su trabajo final comenzé por hacer explicita una preocupa-
cién profesional antes de comenzar a definir el problema:

«En mi labor como profesora me preocupa no saber poner ejemplos de situacio-
nes reales en los que se utilice cualquier contenido matemdtico».

El problema por tanto surgi6 de la prictica y de una preocupacién personal que
pone de manifiesto su inseguridad sobre su formacién y conocimiento: «me preo-
cupa no saber poner ejemplos». Esta idea se reafirma cuando leemos la descripcién
del contexto en el primer texto.

El contexto estd definido en este caso en términos especificos (una vez en una
clase de 2° de ESO...). El origen del problema estd en la biisqueda a la respuesta
de un hecho particular.

Siguiendo la clasificacién de las situaciones problemadticas de Penas y Flores
(2005), vuelve a plantearse un problema basado en la racionalidad técnica de Van

Manen (1977).

Fase L. DISTANCIAMIENTO DEL PROBLEMA

En esta fase, el proceso de reflexién supone que el profesor mira hacia atrds
buscando las variables que intervienen en el problema. Nuestro caso se trata de
formacién inicial y, al no existir una prictica diaria de la que surgen los problemas,
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hemos realizado una adaptacién del modelo quedindonos con los elementos de
esta fase que ayudan a objetivizar el problema. De ahi que hayamos cambiado el
nombre de la fase por la de «Distanciamiento del problema».

En esta fase el docente se distancia del problema planteado, mirando los demds
problemas con visién analitica, pero sin poder juzgarlos. Para ello, en el taller se les
pide que hagan hipdtesis sobre qué principios de accién subyacen a los problemas
planteados por los compaferos, expresindolas mediante una frase que muestra el
cardcter subjetivo de su apreciacién: «Yo creo que ... cree que....». La necesidad
de buscar qué creencias estdn presentes en los problemas de los demds ayuda a
distanciarse de la formulacién de los problemas, para contemplarlos con cierta
perspectiva.

El caso de Virginia

Virginia fue prudente al emitir creencias que subyacen en los problemas de sus
compaieros. De los 16 participantes (Virginia sélo podria enunciar de los otros
15), emite 4, s6lo aquellos que encierran temas que conoce, por estar relacionados
con las matemdticas de Primaria (sentido y operaciones con los enteros, uso del
minimo comtn mdltiplo en la suma de fracciones, y significado del Teorema de
Pitdgoras). En todos estos casos enuncié una creencia de tipo diddctico, relativa a
su ensefianza, tratando de reflejar una dificultad que aprecia el emisor del problema
de manera explicita o implicita.

Tabla 2: Creencias emitidas por Virginia que subyacen
a problemas de companeros

Problema Virginia: Yo creo que .. cree que

A: ;Qué falta por comprender — comprender jerarquia de operaciones y reglas

sobre niimeros enteros para de signos en enteros son conocimientos previos

resolver operaciones combinadas? necesarios para no cometer errores en operaciones
combinadas.

B: ;Qué estrategias metodolégicas — Numeros naturales son obstdculo en aprendiza-

son mds convenientes para ensefiar je de enteros.

a sumar y restar niimeros enteros?

D: ;Cémo convencer a alumnos  — sisus alumnos utilizan el mem para suma y resta

de que es mejor usar el mem para  de fracciones en lugar de multiplicacién de deno-

calcular denominador coméin en  minadores, realizarin operaciones combinadas de

suma de fracciones? manera mds sencilla al no incrementarse numera-

dores y denominadores.

E: ;:Cémo comprenden alumnos  — utilizacidén de recursos es necesario para com-

Teorema de Pitdgoras? prender y aplicar correctamente férmula asociada
a Teorema Pitdgoras
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En todas las creencias emitidas por Virginia se aprecié que incorporaba ele-
mentos no recogidos directamente en los enunciados de los problemas de sus com-
paneros, aportando causas posibles, de conocimientos de didictica del contenido
correspondiente (las dificultades ligadas a la jerarquia de operaciones para opera-
ciones combinadas y el obstdculo epistemolégico que suponen los naturales sobre
los enteros, en las dos primeras), o de razones practicas.

El caso de Carla

Carla formulé 12 creencias implicitas en la definicién de los problemas de sus
compafieros. En general, estas creencias resaltaban algo que se indicaba en el enun-
ciado del problema. En la tabla 3 se recogen los correspondientes a las cuestiones
que se presentaban en la tabla 2, asi como la creencia que asigné a Virginia:

Tabla 3: Creencias emitidas por Carla que subyacen a problemas de companeros

Problema Carla: Yo creo que ... cree que
A ;Qué falta por comprender — alumno conoce operaciones con enteros, pero
sobre niimeros enteros para las confunde al hacer una combinacién de todas

resolver operaciones combinadas?  ¢|[4s.

B: ;Qué estrategias metodolégicas — como alumnos no estdn familiarizados con uso
s 4 5 ,

son mds convenientes para ensefar de nimeros enteros, cometen errores cuando su-

a sumar y restar niimeros enteros? man o restan.

E: ;Cémo comprenden alumnos  — aunque alumnos han memorizado Teorema de
Teorema de Pitdgoras? Pitdgoras no saben cudndo usarlo.
Virginia: ;C6mo ensefar nimeros — es importante que alumnos, ademds de saber

primos para que otorguen sentido, cudles son niimeros primos, conozcan sus utilida-
comprendan qué son y su utilidad? (e,

Carla, al formular creencias asignadas a sus compafieros, o bien expresé la mis-
ma idea de manera diferente (otorgar sentido, en Virginia, lo especifica como «sa-
ber cudles son .. y conocer utilidades), o enuncié posibles causas de los problemas
(confundirse en operaciones, falta de familiaridad, s6lo memorizar sin saber cudn-
do usar).

Fase A. ToMA DE CONCIENCIA

En esta fase cada participante aprecia su problemdtica tras verse obligado a
mirar con cierta perspectiva la de los demds companeros, y mirar las apreciaciones
que le han asignado los demds. Con ello estd en mejores condiciones de contem-
plar los acontecimientos que han dado lugar a su problemdtica, pudiendo tomar
conciencia de haber empleado determinados aspectos del significado de los objetos
y comenzar a objetivarlos.
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El caso de Virginia

Las creencias relativas al problema de Virginia fueron redactadas por nueve
compafieros. Una muestra de que Virginia se distancié se aprecia en el trabajo final,
en el que sefald para esta fase:

«Las nuevas cuestiones evidencian que los comentarios de los docentes, en algtin
grado, me identifican y me hicieron dar cuenta que hay tres focos en mi problema
inicial».

La profesora establecid tres categorias para agrupar las creencias que los compa-
fieros del taller le indican (tabla 4).

Tabla 4: Organizacién de Virginia sobre las apreciaciones de sus companeros

Categorias Creencias
Se fijan en lo anecdético porque no conocen su utilidad.
Deben ser conscientes de la importancia de los nimeros primos antes de
su uso en distintos contextos.
La utilidad es  La utilidad de los niimeros primos en diversos campos justifica su inclu-
importante en  sién en la Educacién Primaria.
el aprendizaje  Ademds de saber qué son los niimeros primos es necesario conocer su
utilidad.
No existe una forma clara que transmita la utilidad de los nimeros pri-
mos a los estudiantes.
Generan ideas ingenuas de nimeros primos por no atender a su utilidad.
No comprenden lo que son los niimeros primos y solo retienen concep-
ciones superficiales y anecddticas.
Es un problema que los alumnos busquen asociar los nimeros primos
con algo distinto de lo que se pretende.

Ideas ingenuas
reflejan un
problema en
el aprendizaje

Las propuestas cldsicas no son ttiles para el aprendizaje de este tépico.
Propuestas Las propuestas cldsicas no consiguen motivar el aprendizaje de los nd-
cldsicas pueden meros primos y no justifican su necesidad.
ser el problema Criba de Eratéstenes no permite darle sentido a los nimeros primos.
La propuesta cldsica no profundiza en su utilidad y significado.

Virginia apreci6 que, para varios de sus companeros, su problema se centra en
la utilidad de los nimeros primos, para otros en la comprensién que los alumnos
tienen sobre los nimeros primos, pero otras creencias identifican en su problema
una visién critica de lo que ella llamé «propuestas cldsicas (de ensenanza de los
ndimeros primos)», que utiliz6 para contextualizar el problema detectado, pero que
evit6 denostar en su formulacién inicial.

El caso de Carla

En esta fase solo tres compafieros y el profesor emitieron ocho creencias para
Carla que influyen en su problema. Carla no estaba de acuerdo con todas las
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creencias que sus compafieros identificaron en ella. Organizé las creencias segin
atendieran a caracterizar qué entienden los alumnos por «utilidad», o a buscar la
utilidad de los conceptos algebraicos. Posteriormente mostré su posicién, agru-
pando las creencias por «estar de acuerdo» y «estar en desacuerdo», anadiendo una
justificacién a su postura, tal como se aprecia en el ejemplo de la tabla 5. Lo miés
interesante es cdmo se posiciona respecto a las creencias, especialmente por sus
justificaciones.

Tabla 5: Organizacién que hace Carla de las creencias
que le asignan sus companeros (ejemplos)

Posicién Creencia Justificacién

De acuerdo Proponer relaciones con  Si es cierto que cuando los alumnos vean
la vida real motivard a los la utilidad de algin contenido, estdn mds
alumnos motivados para aprenderlo

En desacuerdo  Los alumnos se sentirin ~ Creo que ademds de situaciones
satisfechos si les presentan cientificas, se deben proponer a los
situaciones cientificas en  alumnos otro tipo de situaciones en las
las que se aprecie utilidad  que se utilicen los polinomios

Se aprecia que Carla se reafirmé en que los polinomios tienen utilidad, en algo
mds que en las ciencias, y que los alumnos deben conocer esta utilidad, aunque
esto no es suficiente para lograr el aprendizaje. También, en que mostrar la utilidad
favorecerd el aprendizaje de los alumnos.

Fase C. CONFRONTACION

La transicién de la fase L a la fase a es una parte importante del proceso de
reflexién. Siguiendo la idea de que los problemas en la ensenanza estdn causados
generalmente por discrepancias entre el pensamiento, el sentimiento, el deseo y la
actuaciéon de una persona, y/o por discrepancias entre dichos aspectos y los mis-
mos aspectos en los alumnos, el formador anima a los estudiantes a que exploren
dichas discrepancias. La salida a estas tiene que producirse por incorporacién de
nuevas formas de contemplar el problema, siempre que estas formas encajen en la
disposicién del que la recibe.

Para lograr este fin, se dedica una sesién del taller a relatar situaciones pricti-
cas similares a las vividas por el participante que ha detectado cada problema. Si
no se tienen experiencias relacionadas, se les sugiere que recomienden textos para
profundizar en el estudio de los problemas. La recomendacién se continda poste-
riormente, a través del foro del curso. El receptor deberd escuchar y pensar en las
soluciones propuestas por sus companeros, y consultar los textos recomendados,
o nuevos documentos que él mismo encuentre, para profundizar en aquel conoci-
miento teérico que le sea significativo para apreciar mejor su problema profesional.
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El caso de Virginia

La profesora expresd que recurre a pares para caracterizar su problema profesio-
nal: «en el proceso de reflexién conté con los aportes realizados por otros docentes
quienes tuvieron la oportunidad de leer y reflexionar sobre la problemdtica expues-
ta en la fase anterior. Se le aportaron sugerencias sobre libros de profesor, como los
de la coleccién Matematicas, Cultura y Aprendizaje, de la editorial Sintesis (Sierra
et. al, 1989), un articulo de propuestas innovadoras en la ensefianza del nimero
primo (Pefas y Madrid, 2015), y dos libros de divulgacién matemadtica sobre los
ndmeros primos (Corrales, 2016 y Gracidn, 2010).

En el caso de Virginia, la toma de conciencia la manifest6 organizando los focos
de su problema, y posteriormente, posiciondndose sobre los textos recomendados,
relativos a estos focos:

(...) me hicieron dar cuenta que hay tres focos en mi problema inicial. Sobre la
utilidad, (...), Sobre las ideas ingenuas, (..) y Sobre las propuestas cldsicas (..).
«Al leerlos y clasificarlos me surgieron nuevas interrogantes como: ;Qué entien-
do por utilidad?, ;por qué enfatizo tanto en ella? ;La propuesta de ensefianza
tradicional acaso no es un modo de aplicacién? ;Cudl es el elemento que espero
introducir en la ensenanza de modo que pueda mejorar la comprensién? ;De qué
modo se puede trabajar sobre las ideas ingenuas de los y las estudiantes?»

(Extractos del trabajo final de Virginia)

Aqui se manifiesta la Fase 3, acompanada de acciones como aceptacién, empa-
tia, autenticidad, concrecién, confrontacion, generalizacion, utilizacion del aqui y
ahora, ayudar en hacer cosas, ayudar en explicitar.

Virginia llevé a cabo una confrontacién: «Para responder las nuevas preguntas
y aclarar los supuestos que me llevaron a plantear la problematica realicé una con-
frontacién». Esta accidn, como ella misma indica, permite mirar la ensefanza no
solo como un conjunto aislado de procedimientos técnicos sino como aspectos que
se van construyendo basindose en valores y actitudes.

Por ello, la profesora revisé «literatura sugerida por los docentes y otras que bus-
qué en base a los tres focos definidos». Organizé la revisién de la literatura segin
las categorias de creencias establecidas en la fase anterior. Gracias a ello llega a las
siguientes conclusiones, que hemos resumido:

Su definicién y utilidad.
— Relacionados con el Teorema fundamental de la aritmética (un ndmero cual-
quiera se puede expresar de forma Gnica como el producto de niimeros primos).

— Elementos primordiales con los que se construyen todos los niimeros (palabra
primo, quiere decir primero, ya que todos los nimeros pueden obtenerse a partir
de ellos, Gracidn, 2016, p.16).
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— Utilidad en criptografia, pues no siguen un patrén de comportamiento claro,
son un conjunto cadtico, se distribuyen de manera aleatoria por la serie de nu-
meros naturales.

Las propuestas cldsicas.

— La Criba de Eratdstenes para generar niimeros primos.

— Otro método permite encontrar mds niimeros primos y demostrar que son
infinitos, planteado Euclides, consiste en tomar una cantidad sucesiva de primos,
multiplicarlos y afiadir 1 al producto, lo que resultard un nimero primo o que se
puede escribir como productos de primos que no se conocian.

Ideas y problemas en el aprendizaje.

— Evidencia de dificultades en aprendizaje de nimeros primos y otros conceptos
relacionados con la divisibilidad, que se deben a la minima conexién entre con-
textos de la teorfa de ndmeros. (Zazkis, 2001)

(Extracto trabajo final de Virginia).

El caso de Carla

Del mismo modo, Carla realizé la confrontacién «mediante la revisién de la
literatura y experiencias sugeridas en relacién a la utilidad de los polinomios en
la vida real». Los compafieros le recomendaron un articulo de innovacién en una
revista latinoamericana (Soto, Mosquera y Gémez, 2005), obtenido en internet li-
bre, que, como indican los autores «ilustra la utilizacién de una herramienta diddc-
tica para la educacién bésica denominada La Caja de Polinomios la cual permite el
desarrollo del dlgebra de polinomios. Esta herramienta fue construida a partir de la
idea de homogeneizacién de polinomios cuadriticos introducida por el matemdti-
co drabe Tabit ibn Qurra al-Harrani en el siglo IX» (op. cit., p. 83).

El formador recomienda el informe Cokcroft (1985), el manual de Ortega
(2005) y el capitulo Davis y Hersh (1989) sobre utilidad, ademds de libros de
matemdtica recreativa. Carla revisa todos estos documentos y organiza la revisién
bibliografica basindose en las recomendaciones de los compafieros y descubriendo
la «utilidad de las matemdticas, posibilidad de realizar distintas tareas para que los
alumnos observen esta utilidad y asi motivarlos a aprender y trabajar los conteni-
dos, oportunidad de realizar operaciones con polinomios de una forma mds ludica
y tal que los estudiantes desarrollen su inteligencia...».

Carla resumié informacién sobre la idea de utilidad, de Davis y Hersh (1989)
(aprecia que la utilidad de las matemdticas no tiene por qué ser inmediata), y sobre
la repercusion de la utilidad en la ensefianza de las matematicas (del Informe Coc-
kcroft, 1985, extrajo algunas directrices sobre adaptacion de la ensenanza a cada
alumno y de Ortega, 2005, el interés en ensenar a través de situaciones cotidianas).
Los textos de matemdtica recreativa (Perelman, 1989), le mostraron problemas
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curiosos que requieren aplicar polinomios. El texto de Gémez, Mosquera y Soto
(2005) le animaron a buscar soportes histéricos que contribuyan al desarrollo de
nuevas alternativas y estrategias diddcticas basadas en lo lddico y suministrando
un recurso que posibilita el cdlculo de suma, resta, multiplicacién, divisién y fac-
torizacién de polinomios de grado 2; ademds de poder realizar operaciones con
polinomios de grado mayor que 2.

Fase T: REFORMULACION PARA COMPROBAR UNA NUEVA PROBLEMATICA

Como consecuencia de la fase de confrontacién, y no pudiendo realizar una
comprobacién prictica de sus estudios y propuestas, en el taller se les promueve a
que reformulen el problema planteado, teniendo en cuenta el mdximo de informa-
ciones previas. Estas reformulaciones se recogen en los trabajos finales, posteriores
al taller.

El caso de Virginia

La revisién de la literatura llevé a Virginia a reformular el problema de la si-
guiente manera:

«scémo articular los conceptos relacionados con la teorfa de nimeros para darle
sentido al aprendizaje de los niimeros?».

(Extracto trabajo final de Virginia)

Ahora podemos considerar que el tipo de problema es fundamentalmente de
reflexién did4ctica («articular conceptos», «dar sentido al aprendizaje»), concretada
en matemadticas, y con cierta preocupacion critica. El problema encierra un cues-
tionamiento de los criterios curriculares al indicar el origen de la solucién (ampliar
conceptos de la teorfa de nimeros) y el fin de la solucién (aprendizaje con sentido),
ambos contrapuestos con el origen curricular del problema inicial (propuestas de
los libros de textos) y el fin (encontrar nimeros primos).

El caso de Carla

El nuevo conocimiento que ha adquirido y que resume en su trabajo final,
supone una confrontacién tal con el antiguo que la reestructuracién del problema
implica tener en cuenta algo que hasta ese momento no entraba en su considera-
cién, la metodologia: «;Cémo puedo conseguir que los alumnos vean la utilidad
de las operaciones con polinomios y ademds motivarlos para que aprendan este
contenido?». Carla en este caso, descubrié en los libros consultados propuestas cu-
rriculares que desconocia y que considera que deberfan formar parte de la solucién,
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por lo que hace una reformulacién didéctica, anadiendo al problema inicial la idea
de motivacién para aprender.

CONCLUSIONES

El objeto de este capitulo es examinar la ayuda que supone un taller de reflexién
docente para el desarrollo profesional de los participantes, identificando si los pro-
fesores realizan un proceso de reflexién. Se observa este proceso apreciando que los
profesores que participan en el taller recorren las etapas de un ciclo reflexivo y es-
tructuran o reestructuran una experiencia, un problema o conocimiento existente

o sus percepciones (Wubbles y Korthagen, 1990).

El taller fue disenado arrancando de trabajos previos (Flores, 2000 y Penas y
Flores, 2005) con el fin de promover la reflexion y siguiendo las etapas del ciclo
reflexivo de Korthagen (Korthagen et al., 2001).

El estudio de casos expuesto presenta dos profesores que logran diferentes ni-
veles de reflexién si atendemos tanto a la definicién de reflexién de Wubbles y
Korthagen (1990) como a la caracterizacién de reflexién que se recogen en Pefas
y Flores (2005).

La tabla 6 recoge la definicién de los problemas de cada uno de los casos estu-
diados en dos fases diferentes del ciclo reflexivo.

Tabla 6: Definicién de problemas de las profesoras

Caso Fase 1. Accién Fase 3. Toma de conciencia

Virginia ;C6émo ensenar los nimeros primos ~ ;Cémo articular los conceptos
para que los estudiantes le otorguen  relacionados con la teoria de
sentido, comprendan qué son y cudl ndmeros para darle sentido al

es su utilidad? aprendizaje de los niimeros?
Carla sCémo puedo proponer a los ;Cémo puedo conseguir que
alumnos situaciones reales en las los alumnos vean la utilidad de
que se utilicen las operaciones con  las operaciones con polinomios
polinomios? y ademds motivarlos para que

aprendan este contenido?

El resumen de lo ocurrido en el taller durante la reformulacién del problema
puede verse en la tabla 7.
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Tabla 7: Descripcién sintética de las etapas de reflexion recogidas por los casos

Categorias

Naturaleza del problema

Dificultad detectada
Tipo de problema
Actitud al justificar las

creencias

Uso de los textos

Reformulacién del pro-
blema

Virginia

Incluyen conflictos norma-
tivos

Metodolégica
Racionalidad técnica

Acepta las creencias de sus
companeros

Identifica en ellos la idea
principal

Cambia de problema por
algo mds preciso

Carla

Busca la alternativa a un
hecho particular
Matematicas

Racionalidad técnica
Justifica los desacuerdos con

las creencias de sus compa-
fieros

Comenta todos y argumenta
expectativas

Cambia elementos superfi-
ciales de problema

La reflexion se considera un proceso mental de reestructuracién del problema.
Las dos profesoras reformulan el problema identificado en su accién o experiencia,
incorporando nuevos elementos que intervienen en la formulacién. Algunos de
ellos generan una mayor profundidad, porque como en el caso de Virginia, pasé
de situar el problema en los planteamientos curriculares y de los libros de texto
a reformular un problema cuya solucién se apoya en aumentar el significado del
contenido (ndmero primo), lo que repercute en el conocimiento teérico del profe-
sor. Estos cambios también suponen un salto en el tipo de problema. Inicialmente
eran problemas de racionalidad técnica y evolucionan a un nivel critico (Virginia)
y préctico (Carla), segtin los niveles de reflexién de Van Manen (1977). La tra-
yectoria de reflexién hipotética parte de una cuestion técnica y, a raiz de sucesivos
distanciamientos del estudiante de la situacién inicial, da lugar a cuestiones de ca-
rdcter prictico y en un ultimo nivel critico (Pefias y Flores, 2005). En este sentido
podemos afirmar que tanto Virginia como Carla han seguido una trayectoria de
reflexién.

El taller de reflexién ha sido una instancia que permitié a las profesoras transitar
desde una postura técnica a una critica o practica, lo que evidencia la importancia
que tuvo este espacio de reflexién dentro de su desarrollo profesional.

La presencia de talleres de reflexién donde se pongan en juego las creencias
en torno a problemdticas es una necesidad tanto en la formacién continua como
inicial, pues facilita la integracién en la ensenanza de lo profesional y lo personal,
y la conexién entre teoria y practica (Korthagen, 2010). Estudiar qué acontece en
los procesos formativos donde el formador toma la reflexién como punto de par-
tida para alcanzar las expectativas de sus participantes sin desestimar las propias,
permite mirar con mayor perspectiva los problemas profesionales que aquejan al
profesorado observando, por ejemplo, si los tipos problemas identificados hace casi
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tres décadas por Schén (1992) siguen persistiendo o han evolucionado hacia otros
origenes y son de otra naturaleza.
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