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Resumen

El capitulo estudia la reflexion de futuros profesores de Matematicas (FPM)
durante la realizacion del Practicum; se conjetura que el analisis reflexivo po-
sibilita en el FPM transformar los aspectos inconscientes de la ensefianza, en
conscientes. A través de un experimento de ensefianza los FPM enfrentan un
problema profesional referido a la ensefianza del algebra, profundizan en di-
cho problema a través del disefio, implementacion y analisis reflexivo de las
tareas matematicas para una clase. Siguiendo el estudio de caso, se examina el
proceso formativo y las producciones. Los resultados muestran que las tareas
iniciales sufrieron modificaciones y cobraron sentido para la practica docente
producto de los procesos de reflexion. De este modo, los FPM incorporan nue-
vos elementos a su actuacion incrementando en sus conocimientos profesio-
nales.

Palabras clave: formacién de profesores, profesor reflexivo, experimento de
ensefianza

Abstract

The chapter studies the reflection of Future Teachers of Mathematics (FPM)
during the realization of the Practicum; it is conjectured that reflexive analysis
makes it possible in the FPM to transform the unconscious aspects of teaching
into conscious ones. Through a teaching experiment the FPM face a profes-
sional problem related to the teaching of algebra, deepen that problem
through the design, implementation and reflective analysis of the mathemati-
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cal tasks for a class. Following the case study, the training process and produc-
tions are examined. The results show that the initial tasks underwent modifi-
cations and made sense for teaching practice as a result of the reflection pro-
cesses. In this way, the FPM incorporate new elements into their performance
by increasing their professional knowledge.

Keywords: teacher training, reflective teacher, teaching experiment

1. Referentes teoricos

La investigacion sobre la formacién y el aprendizaje de los pro-
fesores de Matematicas ubica la reflexion como uno de los as-
pectos importantes para aproximar la teoria y la practica (Kieran
et al., 2013); otros investigadores discuten la pertinencia de estos
constructos (conocimiento profesional y reflexién) en relacion
con el desarrollo profesional (Lin y Rowland, 2016) y conside-
ran la reflexion clave para el desarrollo de los sistemas educati-
vos y un desafio para lograr una educacion matematica de cali-
dad. De aqui la importancia de promover la reflexion en Futuro
Profesor de Matematicas (FPM) e incorporar conocimiento pro-
fesional para otorgar sentido al Practicum (Blanco-Alvarez y Cas-
tellanos, 2017). Nos planteamos, por tanto, el siguiente proble-
ma: ;como promover en futuros profesores de Matematicas pro-
cesos de reflexion durante las practicas? y ;c6mo planean y
transforman sus tareas de ensefianza como consecuencia de esta
reflexion?

1.1. La reflexion del profesor sobre su practica

La reflexion docente se considera un elemento fundamental en el
desarrollo profesional y un medio para la progresiva compren-
sion de la practica. Siguiendo los planteamientos de Schon
(1992) y Dewey (1989), se considera que la reflexion implica
una representacién activa de la realidad, que incluye la mirada
retrospectiva sobre las acciones en dichas experiencias, el recono-
cimiento de las concepciones que en ellas estan implicadas y la
toma en consideracion de las consecuencias de tales acciones,
culminando con la exploracién de posibles alternativas; El FPM
es gestor del proceso de reflexion, quien identifica y asume un
problema de la practica, lo afronta a través de la revisiéon de sus
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creencias, para estar en disposicion de entenderlo y replantearse
alternativas para asumirlo (Flores, 2007). En este sentido, y dado
que la tinica experiencia que tienen los FPM con la ensefianza es
la que le proporciona el practicum, para comprender el proceso
de reflexion que revelan los FPM se usa la descripcion critica de la
experiencia, haciendo la reconstruccién analitica del proceso for-
mativo en el contexto; se examina la evolucion y caracteristicas
de las tareas matematicas escolares disenadas e implementadas.

Desde la postura cognitiva, la cual aborda la reflexién como
un proceso y un fin, identificamos en varios autores rasgos co-
munes que permiten caracterizar ese proceso (Dewey, 1989;
Schon, 1992; Perrenoud, 2004; Zeichner, 1993; Flores, 2007).
Las principales etapas identificadas por los autores mencionados
anteriormente son: a) problematizacion de los hechos de la rea-
lidad; b) distanciamiento de la realidad; ¢) toma de conciencia
de los propios y nuevos conceptos, y d) las decisiones para la
nueva actuacion.

La principal caracteristica de la reflexién en todas estas postu-
ras es su fin: en la formacién inicial se encamina a la compren-
si6n de la practica docente (Blanco-Alvarez y Castellanos, 2017).
Entendemos los problemas profesionales como las cuestiones
que enfrenta el profesor; son origen de cuestionamientos y dile-
mas de la practica docente y los focos de reflexién en torno a ta-
reas profesionales; es la dificultad que no puede resolverse auto-
madticamente, sino que requiere de la reflexion para transformar
en conscientes, los aspectos inconscientes de la ensefianza (Cas-
tellanos et al., 2017).

1.2. Enfoque realista para la formacion de profesores

Para abarcar la relacion entre conocimiento tedrico y practico,
nos posicionamos en la perspectiva formativa del enfoque realis-
ta, que promueve la reflexién para acercar dichos campos. Segin
Melief et al. (2010), este modelo de formacion permite a los pro-
fesores fundamentar los problemas surgidos en la practica desde
la teoria. En este sentido el profesor es generador de situaciones
de aprendizaje escolar a partir de la realidad de su practica. Los
principios de este enfoque (tabla 1) apuestan de manera implici-
ta a la reconstruccion del conocimiento profesional.
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Tabla 1. Principios de la formacion de profesores en el enfoque realista.

Principio 1:  El punto de partida son las cuestiones que emergen de la
practica

Principio 2:  La formacién pretende fomentar la reflexion sistematica

Principio 3:  El aprendizaje es un proceso social e interactivo

Principio 4:  Tres niveles en el aprendizaje: representacidn, esquema y
teorfa

Principio 5:  Autonomia y construccion de la competencia profesional

Korthagen et al. (2001) defienden el aprendizaje reflexivo en
la formacién de profesores para: a) conocer diversas maneras de
actuar en la practica; b) saber cudndo, qué y por qué algo es con-
veniente; y ¢) reflexionar sobre ello sistematicamente. Desde esta
perspectiva, el aprendizaje reflexivo se constituye en el principio
general de la formacion de profesores, surgido del enfoque rea-
lista. A partir de este replanteamiento, las habilidades reflexivas
son ahora consideradas como esenciales por su papel en la ad-
quisicion de habilidades lectivas y en la reformulacion del cono-
cimiento, la practica y la experiencia humana. La reflexion siste-
madtica se concreta a través de la puesta en marcha de un ciclo de
reflexion inscrito en el modelo ALaCT (Korthagen et al., 2001),
buscando la alternancia entre «accién» y «reflexiéon». Su notacion
se identifica con las siglas de las iniciales de su definicion (Action,
Looking back on the action, awareness of essential aspects, Creating
alternative methods of action y Trial). A continuacion, describimos
las cinco etapas que hemos equiparado con acciones para llevar
a cabo la reflexion:

e Accién o experiencia: se identifica y analiza una problemati-
ca, exhibiendo los hechos conflictivos y de duda. La fase A se
inicia con la descripcion y el planteamiento de una situacion
que problematiza los hechos observados en la practica; pre-
tende dar sentido al objeto de reflexién concretando en una
cuestion.

e Mirar hacia atrds en la accion: consiste en esbozar una «ima-
gen» de los acontecimientos que han dado lugar a la proble-
matica. En la fase L se examinan y exteriorizan creencias, lo
cual conduce a la mirada distante de la realidad.
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e Conocer puntos importantes o esenciales: tomar conciencia
de la accién. En la fase a, se resaltan elementos importantes
de la situacion que conducen a la concienciacién del conoci-
miento y a profundizar el objeto de la problematica.

e Crear, buscar y preparar alternativas para accién: significa
proponer una solucion a la problematica, fruto de las fases
anteriores. En la fase C se buscan estrategias para reformular
el plan de accion para eventos posteriores.

e Comprobar en una nueva situacion: aplicar la solucién en
una nueva situacién. En esta fase T se inicia un nuevo ciclo a
partir de la aplicacién de nuevas alternativas.

1.3. Las tareas matematicas para la instruccion

Entendemos una tarea como un segmento de actividad de clase
que se dedica al desarrollo de un concepto matematico en parti-
cular (Stein y Smith, 1998). En tal sentido una tarea podria estar
compuesta por varios problemas relacionados (ejercicios o sen-
tencias) o podria ser un solo problema complejo. Las tareas in-
volucran todas las actividades llevadas a cabo por los FPM con
escolares para el desarrollo de la leccion.

Un aspecto a considerar es el grado en que una tarea es autén-
tica. Newmann et al. (2007) definen una tarea auténtica como
aquella que se considera significativa, valiosa, y digna del esfuer-
70, es decir, tareas que conectan la leccion con el mundo real del
escolar y que involucran las preocupaciones del docente; en tal
sentido la tarea se entiende como un todo desde el disefio a la
implementacion y el redisefio. La tarea en si misma se convierte
en problema profesional del FPM, proporcionando oportunida-
des para desarrollar sus conocimientos matematicos y didacticos
para la ensenanza.

En la literatura se identifican varios aspectos que debe consi-
derar el profesor de Matematicas al seleccionar, disefiar o modi-
ficar tareas. Segin Moreno y Ramirez (2016) se atiende a las va-
riables de tarea (contenido, complejidad y situaciones); compo-
nentes de la tarea (meta, formulacién, temporizaciéon) y
funciones de la tarea (diagnéstico, auto/regulacién, sintesis). Al
igual que otros investigadores coincidimos en la necesidad del
analisis reflexivo acerca de la formulacion de la tarea (Liljedahl
et al., 2007); este andlisis reflexivo ilumina cualquier redisefnio

5. Reflexion de futuros profesores de matematicas sobre las tareas de ensefianza

99



que puede ser beneficioso para las futuras lecciones. El ciclo re-
flexivo ALaCT ha sido configurado para promover en la forma-
cién inicial de profesores de Matematicas el disefio iterativo de
tareas (Castellanos et al. 2018, p. 4). De este modo, los FPM:
a) problematizan hechos de la practica y disefian las tareas para
abordar la situacion problema (fase A); b) toman distancia de
sus creencias, sometiendo la tarea al juicio (fase L); ¢) toman
consciencia de los aspectos relevantes de la aplicacién bajo la
mirada de expertos (fase a); d) establecen decisiones para el redi-
seno de la tarea, la modifican o ajustan (fase C), y ¢) prueban las
alternativas en futuras lecciones (fase T).

2. Metodologia de la investigacion

Se configura un experimento de ensefianza siguiendo el mode-
lo de Korthagen et al. (2001) con el propésito de identificar y
describir los aspectos de la reflexion que manifiestan FPM du-
rante el practicum. Para el desarrollo de esta materia se le pide
a los FPM que realicen un andlisis didactico del tema a desarro-
llar en las aulas de Secundaria. El analisis didactico es un proce-
dimiento ciclico que describe como el profesorado deberia
idealmente disenar, llevar a la practica y evaluar actividades de
ensenanza y aprendizaje (Rico y Moreno, 2016). A su vez, se
puede subdividir en cuatro andlisis complementarios: analisis
de contenido, andlisis cognitivo, analisis de instruccién y anali-
sis de actuacion.

Siguiendo el paradigma cualitativo, se procesan los datos del
estudio mediante un analisis de contenido. Siguiendo el estudio
de caso (Stake, 1998), se examina el proceso formativo y las pro-
ducciones de Juan, un FPM que ha cubierto las fases del proceso
reflexivo y al que denominaremos con este pseudénimo. Juan es
un estudiante que se prepara para ser profesor de Secundaria y
que estd realizando el practicum del dltimo ano de su Licencia-
tura. Eligi6 dlgebra como unidad didactica de sus prdcticas. Para
cada fase del ciclo se espera que el FPM realice unas acciones re-
flexivas (tabla 2) que son motivadas a partir de unas preguntas
orientadoras (Castellanos et al., 2018).
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Tabla 2. Acciones reflexivas en fases del ciclo ALaCT.

Fases

Accion reflexiva

Preguntas orientadoras

A Partir de la ac-

cién o expe-
riencia

Problematizacion.
Describir hechos y contex-
to.

Definir la problemitica.

;Cuales fueron los aconte-
cimientos? ;Cuadl es el con-
texto del conflicto? ;Qué

inquietud quiero abordar?

Mirar hacia
atras en la ac-
cion

Distanciamiento.

Identificar creencias y exa-
minar los supuestos y fun-
damentos la problemitica.

;Cuales son las razones que
originan los hechos? ;Qué
cree sobre la problematica?
;Qué significa la problema-
tica y cémo la define? ;Qué
puntos de vista tiene?

Tomar concien-
cia de aspectos
importantes

Toma de consciencia.
Analizar conceptos que
definen la problemitica.

;COomo se define y en qué
consiste la problematica?
;Como abordar la proble-
madtica desde otros puntos
de vista?

Crear alternati-
vas para la ac-
cion

Decisiones.

Evaluar solucién la situa-
cion.

Buscar estrategia.

;Qué alternativas de accion
hay? ;Cual es una posible
solucién a la situacion?

Comprobar la
nueva situacion

Probar en una nueva situa-
cién (otro ciclo).

;Cual es la pregunta que re-
formula el conflicto inicial?

Para comprender el proceso de reflexion que revelan los FPM,
se usa la descripcion critica de la experiencia, haciendo la recons-
truccion analitica del proceso formativo en el contexto; se exa-
mina la evolucion y caracteristicas de las tareas matemadticas es-
colares disenadas e implementadas. Las categorias objeto de
analisis son: variables de tarea; componentes de la tarea y fun-
ciones de la tarea. Dichas categorias se manifiestan como pro-
ducto del proceso reflexivo y dan evidencia del conocimiento
usado por los FPM al abordar las problematicas de la practica
docente (Castellanos et al., 2017). Las categorias de andlisis se
describen en el informe por episodios; las interpretaciones se ilus-
tran con extractos de las producciones de los FPM (marcadas en-
tre comillas).
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3. Ciclo reflexivo sobre las tareas
para el aprendizaje

El reactivo del ciclo de reflexion lo constituy6 la seleccion y el
disefio de tareas para una clase de Algebra escolar, en coherencia
con la problemadtica abordada en términos del sentido estructu-
ral (Hoch y Dreyfus, 2006). El proceso reflexivo se cubri6 acorde
a las fases ALaCT (figura 1) a través de ciclos iterativos. A conti-
nuacion, discutimos los resultados del proceso reflexivo que rea-
liza Juan cuando redisefia e implementa una clase ajustando las
tareas escolares para ensenar la factorizacion y la transformacion
de expresiones de la forma (a+b)?.

i Nuevas tareas

2

i i Tareal

{ aciertos y dificultades |

e dab dhb

Figura 1. Trayectoria formativa para promover ciclos reflexivos.

En el andlisis del ciclo reflexivo interpretamos las situaciones
problematicas que identifican y formulan los FPM a partir de la
planeacién y puesta en marcha de una clase para el plan de aula.
Examinamos los ajustes que las tareas escolares sufren en su di-
sefio; nos centramos a lo largo del ciclo ALaCT en las variables
de tarea, funciones y componentes que han sufrido cambio, pro-
ducto de las acciones reflexivas.

3.1. Fase A: partir de la accion o experiencia

Episodio 1. Juan expone situaciones conflictivas que surgen de
su practica al planear una clase de algebra (figura 1). Las cuestio-
nes son referidas al diseno de tareas y a su coherencia con el pro-
posito de la instruccién. Juan identifica la problematica y descri-
be dos fenémenos del ambito didactico que le inquietan: el sen-
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tido estructural que dan los alumnos a las tareas de factorizacion
y las dificultades del aprendizaje:

;Cuadl es la situacion problema?

Se sienten inhabiles para dar sentido a los conceptos, no reconocen
una estructura interna familiar, involucrada en la expresion dada.
Me explico: m? + 6m + 9 tiene la estructura interna de un binomio
cuadrado, o sea (m+3)>.

No logran ver cémo (o por qué) trasformar esta expresion.

Mi afan estd en la factorizacion de TCP, el sentido estructural que
dan los jovenes, prepararlos para el desempefio alto y que entien-
dan lo que hacen y por qué proceden asi.

Juan ha identificado como foco de inquietud la factorizacién
de un trinomio cuadrado perfecto (TCP). Para esto, los alumnos
deben reconocer la identidad notable involucrada en las expre-
siones algebraicas de la forma TCP. Juan identific6 dificultades
de los escolares para «comprender la estructura interna de la ex-
presién dada y reconocer en ella, una estructura familiar».’ El
FPM identifica esta problematica como un hecho que tiene fun-
damento en el primer descriptor del sentido estructural (Hoch y
Dreyfus, 2006). La primera version de la tarea que Juan cre6 para
su clase (figura 2) son ejercicios con una formulacién instru-
mental, en contexto puramente matematico, dejando claras las
instrucciones y los datos.

Juan esperaba lograr la conexién de conceptos, usando algu-
nas preguntas con las que podria obtener variadas estrategias de
solucién y su justificacion. La tarea, con instrucciones guiadas,
pretende llegar a una solucién determinada de antemano, que
busca «reconocer las relaciones entre los términos de la expre-
sion» y su simplificacién, para «ayudar a dar sentido a la estruc-
tura (interna) de dichas expresiones». Interpretamos que Juan
disena tareas que consideran las dificultades de aprendizaje de

1. Estructura familiar: referida a los «casos de factorizacién» o férmulas que indi-
can como, dada la estructura externa especifica del polinomio, se establece el procedi-
miento para expresarlo como producto de dos o mds factores. En esta ocasion arrancan
de las identidades notables basadas en cuadrados de un binomio.
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PRUEBA | @ TAuER | (O) | tectura (O
OBJETIVO Identificar 1o cono
RECOMENDACIONES Lea detemdamente y s
VALORACION DE LA EVALUACION

ga La

o m*+m+m+1
o a*+3a+3a+9
o x*+(2)(4x) +16

primero?

)| EVALUACION
08 sobre simphficacion de fr

s instrucciones ndicadas
VALORACION CADA PUNTO 2 0 Vo Bo Jefe Area

1. Observe con atencion las siguientes expresiones algebraicas. ;,Qué
puede decir de ellas, de su forma?

2. Observe el segundo y tercer término de cada expresion ¢ Qué puede
decir de estos términos? ¢ Qué relacion guardan con el primer término?
¢ Qué relacién guardan con el cuarto?

3. Analizar la expresion x? + (2)(4x) + 16. Observe el tercer termino
¢ Qué puede decir? ; Qué relacién guarda con el segundo y con el

© [oma

©) | croear 5 o

o

1ones algebraicas

Figura 2. Tarea disefiada por Juan en la fase A

los escolares. Se centra en tareas para orientar la conexion entre
las identidades notables y la factorizacion. La tabla 4 sintetiza el
andlisis de la fase A al problematizar la practica en términos de
la planeacion de tareas para la ensenanza de la factorizacion.

Tabla 4. Sintesis de las dimensiones de analisis en fase A.

Formulacién de la problematica

Analisis de las tareas

Sujetos: jovenes de 8.° grado (13-14)
anos.

Objeto: factorizacién de un TCP.

Origen: dificultad para reconocer una
estructura familiar (identidad nota-
ble). Accién: orientar la conexion en-
tre las identidades notables y la facto-
rizacién.

El déficit del FPM, necesidad de ac-
tuacion.

Cuestion: ;como involucrar a estu-
diantes en el sentido estructural que
conlleva la factorizacién?

Percepcién de la solucién: existen ac-
ciones para orientar la conexion entre
las identidades notables y la factori-
zacion.

Reconoce dificultades asociadas a tra-
tamiento y reconocimiento de la es-
tructura interna de TCP.

Considera las relaciones conceptuales
y procedimentales del contenido ne-
cesarias en la organizacion cognitiva
de las tareas.

Reconoce la simplificacién de fraccio-
nes algebraicas como un contexto
que da sentido a la factorizacion.

Valora las dificultades asociadas a la
conexién de procedimientos y rela-
ciones como oportunidad para el di-
seno de tareas.

Explicita las expectativas de aprendi-
zaje involucradas en la tarea.
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3.2. Fase L: mirar hacia atras en la accion

Episodio 2. Juan pone en marcha las tareas planeadas y, pos-
teriormente, reconstruye la clase (figura 1), a fin de explicitar
los fundamentos de sus acciones. Analizamos la clase e inter-
pretamos las razones que ofrecen para justificar la problema-
tica.

Juan resalta aspectos examinados en su leccion (figura 3);
centrd su actuacion en los errores de los escolares, los cuales
involucran el sentido que los escolares dan a la estructura de
una expresion algebraica. Las precisiones que Juan logra al ex-
plicitar la realidad que ocurre en su leccion le permiten, como
senala Flores (2007), distanciarse de sus presupuestos iniciales.
Mirar hacia atrds en la accién conduce a resaltar la coherencia
con los objetivos del aprendizaje, precisando la nocion de acti-
vidad algebraica (generacional y global) y las variables de tareas
(situaciones y complejidad). Juan percibi6 la vision relacional
del cdlculo aritmético en la comprensién de las estructuras in-
ternas de las expresiones algebraicas; consider6 necesario traba-
jar los TCP mas alla de las actividades algebraicas de tipo trans-
formacional (p. ej.: generalizar las expresiones algebraicas in-
terpretando las relaciones que se definen en una expresion
aritmética)

Mirar hacia atras en la accion

eLa comprensiéon de la expresion
Expresiones algebraica algebraica» requiere de tareas para

H «alejar el proceso algoritmico» [1 y

Formas: a+ab+ ab+b? | 2]

a2+2ab+h? e Visualizar y analizar la estructura

2 pUR—— i (interna y externa) de la expresion

relaciones, algebraica [2 y 3], requiere tareas

propiedades, que consideren la  expresion

f operaciones, algebraica como un  todo.

Representacion N PN . . . _

Analizar " (significado dual del algebra: objeto
Formas: (a + b)? proceso) [4].

4 (a+b)(a+b) ® L as tareas que involucran el calculo

Transformar 5 aritmético y el uso de estructuras
5] ‘ aritméticas puedet} cpndumr ala
comprension semantica del TCP

[4y5],
Figura 3. Ruta de la leccion examinada por Juan en la fase L.
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En sintesis, el FPM reconoce que las tareas deberian plantear
un reto al escolar, demandando el uso de conceptos en otros es-
cenarios diferentes a los inicialmente aprendidos (tabla 5). Al
igual que Thanheiser et al. (2016), al examinar Juan lo que signi-
fican las tareas bien disenadas, reconoce sus propias concepcio-
nes y dificultades conceptuales.

Tabla 5. Sintesis de las dimensiones de analisis en la fase L.

JUAN Nueva Cuestion: ;Como implicar la estructura interna de
expresiones aritméticas en tareas para promover el sentido estructural?

Reconoce en la teoria los descriptores del sentido estructural para la formula-
cién de las tareas.

Explicita algunas variables de tarea (complejidad, contenido).
Identifica la actividad algebraica implicada en la formulacién de tareas.

Reconoce en la simplificacion de fracciones algebraicas un contexto que da
sentido a la factorizacion.

Da organizacién cognitiva a la secuencia de tareas.

3.3. Fase a: conocimiento de puntos
importantes o esenciales

Episodio 3. Siguiendo la trayectoria formativa (figura 1), se guia
la confrontacion entre pares y formadores, con el propésito de
analizar los aspectos importantes de las tareas. Juan y sus com-
paneros de practica ponen en comun hechos relevantes de la lec-
cién y confrontaron sus perspectivas para abordar la ensefianza
del (a+b)?. La figura 4 resalta los aspectos importantes conside-
rados en la discusién por los FPM para la solucion otorgada por
los escolares a la tarea.

Para los FPM, es relevante la «relacion entre los sistemas de
representacion, aludiendo a la comprension de las trasformacio-
nes sintdcticas que se definen en (a+b)?»; resaltan la pertinencia
de las distintas estrategias y las limitaciones de los alumnos en la
retroalimentacion y formalizacién conceptual. Los FPM compa-
raron sus posturas y llegaron a acuerdos, resaltando la intencion
de «<abandonar el disefio de tareas con tendencia tradicional» ba-
sadas en el «manejo algoritmico de ejercicios». Ellos toman con-
ciencia sobre las tareas de modo funcional, en tanto que recono-
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Demanda: Establecer la equivalencia entre los miembros
de una estructura familiar del tipo TCP (caso/identidad)
Solucién: Reconocer relaciones aditivas y multiplicativas
en una estructura aritmética para demostrar la identidad.
Discusion:  Rel ia al aritmético
(relaciones que sustentan las operaciones) para establecer
las equivalencias entre los miembros de una identidad
Interesante: Acudir la estructura aritmética para
demostrar la igualdad y las relaciones internas del TCP.
Otorgar sentido a la estrategia para reconocer una
estructura familiar (caso/identidad). Reconocer
relaciones internas entre los términos. Contextualizar
conceptos que dan sentido al aprendizaje (cuadrado
perfecto)

IMPORTANTE: Usar las relaciones aritméticas
(aditivas multiplicativas) para generar (o demostrar) la
estructura interna de los TCP y posteriormente, su
reconocimiento. Los jovenes factorizan cuando
comprenden que las expresiones algebraicas que
cumplen con la estructura del binomio cuadrado son
equivalentes antes y después de ser factorizados.

En la expresion 25 + (2)(3)(b) +b* ESCHbianqUeGTaUnTCh. |
Algunos establecieron la _(5+b)z = (5+b) (5+b).
_ pero logran establecer la estructura

multiplicativa asociada con dos factores (binomios)

En las expresiones:

25+30+49 = (5+3)2

25+ (2) (15) + 9 = (5+3) (5+3)

ero no expresaban de manera

general la
En algunos casos identificaban los
perfectos, sin lograr los factores de 30 en términos de 3y 5.

Pocos comprendian la estructura interna que define los TCP.

Muchos, eran hébiles al realizar iroductos notables, iero I

la expresién 36a® + 12ab +b? y, la expresién (b + 6a) (6a + b).
son equivalentes.
Porque: el orden de los términos internos no altera el significado,

. L ero en numero si da
Lo esencial, usar las estructuras aritméticas para deducir PEro €n numero i

las identidades notables en la factorizacion del TCP
(factorizacién).

Figura 4. Analisis de aspectos importantes de |a tarea implementada en fase A.

cen «la importancia de las situaciones problema para abordar el
contenido». La tabla 6 muestra un extracto de la sintesis y cone-
xion conceptual de la puesta en comun. Los FPM resaltaron tres
ambitos importantes: a) el sistema de representacién simbodlico
de (a+b)? y su vinculacién con la aritmética; b) la fenomenologia
del (a+b)? y la conexién con la nocién de equivalencia, y ¢) la
relacién de los campos procedimental y conceptual con el senti-
do estructural.

Tabla 6. Conexiones y sintesis conceptual resultado de la puesta en comun.

Sintesis

Incluir las representaciones como meta en la tarea: favorecer la representa-
cién del concepto binomio cuadrado y 1a comprension de las operaciones que
se emplean para factorizar el TCP.

Involucrar tareas de autorregulacién con expresiones numéricas y buscar la
percepcion de la estructura de TCP.

Prever la simplificacién de fracciones algebraicas y la solucion de ecuaciones
cuadraticas para dar sentido a la factorizacion.

Aprovechar estructuras (internas y externas) de expresiones aritméticas para
trabajar la nocién estructural de equivalencia de las expresiones con el bino-
mio cuadrado usando problemas.
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Referentes y aspectos a consultar

Aspectos a profundizar.

Profundizar en tareas que promuevan habilidades para el reconocimiento de
la estructura interna de una estructura familiar en su forma simple (identidad
notable).

Consultar el sentido estructural, que traten la equivalencia de las identidades
notables.

Referentes concretados y elegidos.
Descriptores del sentido estructural explicitados en Vega-Castro (2013).

Caracteristicas y actividad algebraica (generacional, transformacional, global)
(Kieran, 2004).

Producto de la puesta en comun, los FPM aprecian aspectos
relevantes de los componentes de la tarea para conducir a posi-
bles transformaciones: «la gestion de la ensefianza, la funcién de
los sistemas de representacién en el propdsito de la tarea y la
contextualizacion de la tarea». Juan y sus companeros ubicaron
como punto de convergencia para afrontar la problematica «la
resolucion de situaciones contextualizadas».

3.4. Fase C: crear, buscar y preparar
alternativas para la accion

Episodio 4. Siguiendo el experimento (figura 1), Juan, de forma
consciente, presenta el nuevo diseno de la tarea para afrontar su
problemadtica en una nueva leccion.

Redisena la tarea con el objetivo de «interpretar conceptual-
mente la factorizacion del TCP». La meta de la tarea era «recono-
cer en la estructura interna de los TCP una estructura familiar
-identidad notable-». Interpretamos que Juan se incliné por po-
ner de manifiesto la reversibilidad del producto de dos binomios,
mostrando «la factorizacién de los TCP como proceso que se
trata de deshacer la multiplicacion».

Juan redisend la primera parte de la tarea como una sentencia
de ejercicios, basados en el estudio de Vega-Castro (2013), invo-
lucrando las estrategias de «verificar equivalencias, completar ex-
presiones conservando la estructura» (figura 5). La alternativa
para la nueva leccién recurrié, ademas, al calculo aritmético para
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reconocer patrones relacionales y generalizar la estructura de los
TCP. Para Juan es pertinente usar expresiones aritméticas con es-
tructuras semejantes a las estructuras algebraicas generales del
TCP. Estim6 necesario a tal fin, promover procesos reiterativos
de relacién entre dichas representaciones (simbodlica y numéri-
ca). El proposito de la tarea es establecer las relaciones aritméti-
cas y multiplicativas entre los términos del TCP y factorizar, es
decir, superar la vision procedimental con los términos extre-
mos. El alumno debe conocer la identidad e identificar cada ob-
jeto particular de la estructura con los objetos generales de la re-
gla a usar. Juan precis6 que «la expresion aritmética debe ser usa-
da en dos vias: para conducir al analisis estructural y al analisis
operatorio». Justifico esta apreciacion aludiendo a «los eficientes
calculos usados por jévenes y los argumentos equivocados apor-
tados al demostrar la equivalencia entre expresiones»

I). Complete la siguiente tabla:

a |b|atb| (atb) a2 2-a'b b? a2 +b? a%+2ab + b?
1|3
2 |4
0 |-2
-1 2

Observando los resultados de la tabla verificamos que la expresion algebraica equivalente a
(a+b) es

Figura 5. Nueva alternativa para la accion. Parte 1 en fase C.

Segun la segunda parte de la tarea (figura 6), Juan considera
pertinente usar los recursos tecnolégicos; a tal fin valor6 el tipo
de tarea, dando protagonismo a «las tareas abiertas», que de-
mandan la argumentacion y permiten profundizar en los des-
criptores del sentido estructural para incluirlos en la formula-
cién, con el propdsito lograr la «percepcion de patrones relacio-
nales (equivalencias) y su generalizacion en una estructura
familiar».

Para Juan la tarea da respuesta al problema del sentido que
tiene aprender las transformaciones sintacticas implicadas en las
expresiones algebraicas, resaltando, ademas, las habilidades para
percibir las identidades notables y anticipar las transformaciones
que son apropiadas y eficientes al factorizar. Para Juan, «se pue-
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de dar sentido a la factorizacion desde la actividad de tipo trans-
formacional en el contexto de las Matematicas y de otras Cien-
cias», lo cual requiere de «la comprension de las estructuras alge-
braicas y aritméticas».

Deducir la expresion estandar del trinomio (x? +bx +c)

Identificar la relacion entre los pardmetros (a, by c)

Trata con los parametros en la extension polindmica de (a+b)?, asignando diferentes valores paraay b.

Puedes usar la tabla de la parte uno para establecer tus comentarios y argumentaciones

(a+b)*=a®+2ab+ b °
° JoH G F
=2 o o .
41 b ab bA2
b=15 D c E
3j L
a| )
2 a2 - -9 4 2 P a
(24 1.5)° =2+ 2(2.1,5) + 1,5°
. . .
1
- M N
(a+b) =1225 o ———o——*
1 o 1 2 3 4 5 L]

Figura 6. Nueva alternativa para la accion. Parte 2 en fase C.

3.5. Fase T: comprobar en una nueva situacion

Episodio 5. Juan se dispone a implementar la tarea creada en la
fase anterior. Destacamos la disposicion del FPM para imple-
mentar una nueva leccién y su responsabilidad para motivar a
los escolares en el estudio de la factorizacion.

Juan se incliné por la concepciéon del dlgebra como «aprendi-
zaje de las estructuras y como aritmética generalizada». Destaca-
mos su disposicion para conducir a los escolares en la autorregu-
laciéon de conocimientos previos, en relacion con la generaliza-
cién de los nuevos. Resaltamos la toma de consciencia sobre la
pertinencia de promover la actividad algebraica de meta-nivel
(figura 6). Interpretamos la intencién del FPM de alejarse del en-
foque instrumentalista presente en el plan del aula de su clase,
proponiendo el reconocimiento de las similitudes entre objetos
y métodos. Juan logré ver que «el problema depende por lo me-
nos parcialmente de las tareas», aclarando que estas, «deben te-
ner propésitos claros, es decir, contribuir al aprendizaje del con-
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tenido». Reconoci6 necesario trascender la reproduccion de los
algoritmos, conscientemente aboga por la «comprensiéon de la
dualidad objeto-proceso involucrada en definicién de expresio-
nes algebraicas» (figura 6, izquierda).

El propdsito de la tarea:

 Percibir la expresion como unidad (objeto TCP).

* Reconocer en la expresion dada; la estructura interna de una expresion familiar mas simple (SS; y afinando la
idea de proceso).

e Valorar técnicas para establecer la equivalencia entre las expresiones.

o Usar eficiente y correctamente técnicas y operaciones algebraicas al factorizar (SS; Sentido estructural).

o Hallar generalizaciones a partir de situaciones particulares.

« Exhibir el desempefio del sentido estructural.

trabajaremos
operaciones-
! |

(e1NOMIO AL CUADRADO

EXPRESION ALGEBRAICA
TRINOMIO CUADRADO
PERFECTO

Ejemglo

-estas dos

SON EQUIVALENTES,
ES DECIR UNA ES LA

Ejemplo INVERSA DE LA QTRAS

(x+2)72 son iguales

Figura 7. Situacion descrita por Juan en el nuevo episodio de clase fase T.

3.6. Sintesis y nuevo ciclo reflexivo

La mirada retrospectiva a las fases del ciclo reflexivo permitié que
los FPM valoraran todas las dimensiones y variables de tarea;
contemplaran situaciones que puedan ser familiares a los escola-
res, dando protagonismo a «la soluciéon de problemas». Final-
mente, resaltaron la «pertinencia de las representaciones usadas
(simbdlica y grafica) en la formulacién» y consideraron adecua-
da la demanda cognitiva de la tarea.

Juan y el colectivo de practica examinaron la tarea puesta en
marcha y concluyen con relacion a los diferentes aspectos que
caracterizan la problemadtica, tales como las limitaciones del
aprendizaje (p. ej.: reconocer la equivalencia entre expresiones
algebraicas), la gestion del contenido y la comunicacion (p. ej.:
dar significado a la variable como ntimero generalizado) y la ne-
cesidad de involucrar situaciones para dar sentido al concepto.
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Los FPM consideraron importantes «las componentes de la ta-
rea» entre ellas: la formulacion de la tarea, el modo de incluir el
contenido y el uso de los sistemas de representacién, examina-
ron las tareas para estudiar su coherencia y complejidad; se detu-
vieron en la contribucion de la tarea a las expectativas de apren-
dizaje

Los FPM identificaron la necesidad de seguir abordando ta-
reas que involucren seleccionar o reconocer procedimientos para
transformar eficientemente las expresiones en funcién de su
equivalencia. Para Juan, el estudiante debe comprender el cémo
y cudndo usar un contenido; saber para qué y por qué transfor-
mar expresiones algebraicas en otras equivalentes; debe apren-
der y usar reglas de factorizacion, pero, sobre todo debe interpre-
tar expresiones en términos del contexto, y debe usarlas para re-
solver problemas.

4. Conclusiones

El ciclo reflexivo y el disefo iterativo de las tareas matematicas
para la instruccion permiten al FPM entender cémo usar los da-
tos recogidos durante la ejecucion y analizarlos después para in-
formar y proponer rediseno de nuevas tareas. Ademas, favorece
la profundizacion del conocimiento del contenido matematico y
otorga sentido a la practica docente. Coincidiendo con otras in-
vestigaciones (Liljedahl et al., 2007), consideramos que al iterar
el disefio se aumenta la autenticidad de las tareas. Coincidimos
en que, con la recopilacion y analisis en cada fase reflexiva se
promueve la comprension de la practica y el desarrollo profesio-
nal de los FPM, asi la reflexion favorece el rediseno de tareas.
Los resultados del analisis respecto a las componentes de la
tarea revelan que la formulacién de la tarea atraviesa por tres
grandes momentos a consecuencia de los procesos reflexivos
asumidos por el FPM. En el primero, la tarea se formula en con-
textos matematicos, sin involucrar situaciones o problemas con-
textualizados para conducir la comprension del contenido. El
segundo momento, que es posterior a la puesta en comtn entre
pares (fase L), produce nuevas formulaciones, en las que el con-
tenido se aborda a través de situaciones contextualizadas (repre-
sentadas usando la geometria) y exhibiendo las demandas cog-
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nitivas al escolar. El tercer momento se da en la fase a, y en él se
aprecia la importancia por formular tareas que involucren los
contenidos a partir de la solucién de situaciones reales, no solo
contextualizadas. Con ello interpretamos que se produce una
identificacion de que la responsabilidad profesional explicita del
FPM, tiene que llevarlo a introducir el contenido de manera fun-
cional (resolucién de problemas), sin haber podido constatar
fielmente esta intuicion.

Otro aspecto de especial importancia en los resultados son las
variables de tarea: hemos podido evidenciar que los FPM inicial-
mente plantearon tareas cerradas y que solo involucraban de-
mandas cognitivas de reproduccién. Con el pasar de los proce-
sos reflexivos y la precision lograda en el analisis cognitivo las
adaptaron de manera progresiva a demandas superiores. Los
FPM valoran los aportes externos y deciden asumir algunos
como referencia. En el caso analizado, los descriptores del senti-
do estructural interpretados en el estudio de Vega-Castro (2013),
fueron asumidos para observar el desempeno de escolares al re-
solver tareas sobre la factorizacién, sin considerarlos para pla-
near la ensefanza.

Como hemos podido observar y evidenciar, pese a que los
FPM, al iniciar el ciclo reflexivo habian realizado el analisis de
contenido, al disefar las tareas solo se mostraron algunos de los
elementos que integran la estructura conceptual del contenido.
Hubo que esperar algunas fases del ciclo reflexivo y haber pro-
fundizado en los descriptores del sentido estructural, para que se
replantearan la necesidad del razonamiento de tipo inductivo
(inferir la generalizacion de estructuras numéricas) y el figurati-
vo (representar superficies cuadradas) en especial, para formular
tareas que demandan la comprensién de la estructura interna y
externa al factorizar, habilidad considerada fundamental en el
desempeno del sentido estructural (Vega-Castro, 2013).
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