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Resumen: El siguiente escrito presenta la descripcion de un proyecto de investigacion que esta en curso. Este
pretende hacer un estudio con profesores en formacion continua, en particular con aquellos que han realizado
un curso de perfeccionamiento y que hacen clases de matematicas a estudiantes de 12 a 14 afios. Estos
docentes; actualizan saberes: matematicos, didacticos y pedagogicos, disefian situaciones de aprendizaje
fundamentadas en marcos teéricos de la didictica de la matematica o matematica educativa. Ademds,
desarrollan la metodologia de Estudio de Clases para reflexionar sobre su propia practica entre pares. En este
contexto, se pretende investigar sobre el “fenomeno de reproducibilidad”. Para ello se proyecta provocar una
reflexion de tipo didactica con elementos tedricos que emergen en la didactica de la matematica como es el
caso de la reproducibilidad. Nos proponemos observar qué elementos aportan al quehacer del profesor dicha
reflexion para que los disefios didacticos sean aplicados en diferentes escenarios
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Abstract: The following paper presents the description of an ongoing research project. This aims to make a
study with teachers in continuous training, in particular with those who have made a training program and
that make math classes to students from 12 to 14 years. These teachers actualize knowledge: mathematicians,
didactic and pedagogical, they design learning situations based on theoretical frameworks of the didactics of
mathematics or mathematics education. In addition, they develop the methodology of Lesson Study to reflect
on their own practice among them. In this context, the purpose is to investigate the “phenomenon of
reproducibility”. This is projected to cause a reflection of didactic type with theoretical elements that emerge
in the didactics of mathematics as it is the case of reproducibility. We propose to observe what elements
contribute to the work of Professor such reflection so the teaching designs are implemented in different
scenarios.

Key words: Reproducibility, continuous training, reflection, didactical situations, lesson study.

Introducciéon

Este escrito, muestra una investigacion que esta en proceso, lo que se plantea es antecedentes
de la investigacion, construccion de la pregunta y marco tedrico en el que ésta se fundamenta y
por ende la investigacion misma. Busca aportar conocimiento en el proceso de formacion

continua de profesores a partir de la reflexion de la teoria

El contexto, donde surge el cuestionamiento que conduce a plantearse la pregunta de
investigacion, corresponde a un grupo de profesores que estan en servicio Yy que asisten a
cursos de perfeccionamiento para reactualizar saberes de indole: matematico, didactico y
pedagogico. Estos docentes en formacion continua, tienen que disenar secuencias de
aprendizaje, que tienen en vista un proposito didactico. Dichas secuencias, se busca que estén
fundamentadas en marcos tedricos de la didactica de la matematica o matematica educativa, y

por tanto son inducidas y posteriormente analizadas y retroalimentadas por expertos; esta
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actividad busca provocar en particular una reflexién tanto en el disefio como en la puesta en
escena -es decir, en estos cursos se introducen elementos tedricos que modelan el quehacer

cotidiano y practico del profesor- y se provoca una reflexién sobre su propia practica.
Antecedentes

A continuacién, se presentan algunos antecedentes que permiten comprender la

conceptualizacion de la reproducibilidad.

Uno de los primeros estudios de reproducibilidad es de Artigue (1986), quién presenta una
investigacion sobre la reproducibilidad de situaciones didacticas, en la que expone el estudio de
la dindmica de clase de una situacion didactica particular, con el objetivo de determinar
caracteristicas que las hacen reproductibles. Ademas, expone el diseno de un modelo que le
permite analizar la reproducibilidad de situaciones didacticas; este modelo lo define con base a
historias de clase, orbitas y trayectorias. Una historia de clase esta constituida por un grupo de
orbitas (que son como pequenas metas conceptuales a lo largo de la secuencia) que tienen
relacién con el logro de los aprendizajes de cada estudiante —se espera que el estudiante pase
por cada una de ellas- y esto permite describir trayectorias de los estudiantes a lo largo de la

situacion didactica.

Artigue, concluye esta parte sefalando la importancia de desarrollar estudios sobre las
concepciones del sujeto y que los métodos para investigarlas estan inspirados en el campo de
la sicologia social. Plantea también, que por una parte hay que tratar de entender el sistema
didactico en un sentido mas global y por otra afirma que el rol de la investigacién no es
solamente efectuar constataciones sobre la ensehanza, sino también construir herramientas

que permitan un cierto sentido de optimizacion.

La segunda parte del escrito, muestra el estudio de la dindmica de una situacion de aprendizaje
de circulos. Describe la metodologia utilizada, que consiste en construir un modelo
(ingenuo), usar el modelo al maximo realizando las simulaciones e interpretar los resultados

obtenidos en términos de reproducibilidad.

En la conclusion global del estudio se destacan las preguntas que se plantea a partir del estudio
de reproducibilidad y que dicen: jcudles son los fendmenos observados y cuiles son las
variables que los determinan?;cudles son los reportes que existen entre la historia de la clase y
las historias individuales de los alumnos? ;se puede pasar de un discurso descriptivo y llegar a

un discurso explicativo o predictivo de la clase?

También, concluye sobre dos hechos importantes; uno que tiene relacién con las historias de

clase, la cual la constituye la historia personal de cada alumno frente a la resoluciéon del
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problema, y la otra con el rol del profesor dentro del aula, pues afirma que el profesor juega
un rol decisivo en la reproducibilidad de |la situacion. Lo relevante de este articulo es, que el
modelo que plantea de reproducibilidad que elabora la investigadora, lo declara ingenuo, pues
no le permite evidenciar la reproducibilidad como tal y en sus conclusiones plantea
interrogantes que orientan la reflexion en la direccion a dos subsistemas del sistema

didactico, los constituidos por el profesor y el alumno.

Otro antecedente relevante, es Lezama (2005), pues aborda el fenomeno de reproducibilidad,
estableciendo que la reproducibilidad de una situacién didactica o situacion de aprendizaje
necesariamente hace establecer los factores que posibilitan el logro de los propositos
didacticos de una misma clase, al repetirse en escenario distintos. Sin embargo, da a conocer
otros estudios en los que se senala que la reproducibilidad en estricto rigor no se puede
asegurar en didactica, pero que se puede predecir reagrupando historias de clases en
vecindades de historias y en distinguir trayectorias y orbitas propias de cada situacion
didactica. Ademas, agrega que la reproducibilidad no depende Unicamente de los elementos del

diseno, sino que hay que considerar factores exdgenos a él.

En Artigue (1995), se senala que Brousseau fue el primero en enfrentarse al problema de la
reproducibilidad de su ingenieria didactica sobre la ensefanza de los decimales. A partir de
esto, Brousseau escribe sobre los fenomenos de obsolecencia y relaciona el hecho de que un
profesor de un ano a otro reproduce condiciones para que sus alumnos tengan los mismos
resultados en la comprensién de un concepto; sin embargo, en lugar de reproducir las
condiciones, deja libre las trayectorias y reproducen una “historia” similar a la de afnos
anteriores pero que desnaturaliza las condiciones didacticas que garantizan una significacién

correcta de los estudiantes.

También, en este antecedente se consideran los problemas de transmision y de representacion
metacognitivas y desarrollan la idea a partir de dos trabajos, uno de ellos es la investigacion
de Arsac (1989), quién realiza un estudio de reproducibilidad en el marco de un problema
abierto; sus hallazgos le permitieron poner en evidencia la desproporcion entre el caracter
aparentemente anodino de algunas intervenciones del maestro y sus efectos reales. Arsac,
ademas, define un concepto para la caracterizacion del fendmeno llamado “escogencia
didactica”, el cual lo describe como una decision situacional que toma el profesor y produce un

cambio cognitivo en el estudiante, pues cambia “el sentido y la funcion” del conocimiento.

Es relevante que el fenomeno “obsolocencia” enmarcado posteriormente por Brousseau en
los fendmenos ligados al control de la transposicion didactica y en donde define, entre otros,

el envejecimiento de situaciones de ensenanza. Este fendmeno lo relaciona con las dificultades
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que tiene un profesor para reproducir una misma leccion, pues plantea que la reproduccién
exacta de lo que ha dicho o hecho anteriormente no tiene el mismo efecto y tiene la
necesidad de cambiar: la formulacién de la exposicion o las instrucciones o los ejemplos o los

ejercicios Y si es posible la estructura misma de la clase.
Problematica

La ensenanza aprendizaje de la matematica ha sido discutida en diversos escenarios,
principalmente por los resultados que arrojan algunas evaluaciones estandarizadas de nivel
internacional, como la prueba PISA. Los resultados de esta medicion, en especial la del ano
2009, en la parte matemdtica, pone en evidencia que hay una gran cantidad de paises - 41 de 65
— que obtienen un puntaje bajo el promedio que establece OCDE. Chile y México, son dos
paises que obtuvieron un puntaje similar y bajo el promedio, pero sin duda lo mas interesante
es que devela que en Chile el 22% de los estudiantes que se sometieron a estas pruebas se
ubican en el nivel de desempenio |, es decir, no dominan las competencias elementales. Por su
parte, en México el 28,9% de los estudiantes se localiza en el nivel |I. Dados estos datos, se
puede senalar que algunos estudiantes del sistema escolar no aprenden matematicas, pues la
definicion del area de matematica en esta prueba tiene estrecha relacion, entre otras, con la
capacidad del individuo para analizar, razonar y comunicar de forma eficaz resolver e

interpretar problemas matematicos.

Por otra parte, la intencion de que los estudiantes aprendan matematica se fundamenta en la
idea de instalar un proceso social de culturizacion cientifica, que ayuda al reconocimiento de la
necesidad de implementar modificaciones educativas en el campo particular de las matematicas
(Cantoral y Farfan, 2003). Desde esta mirada, surge la necesidad de investigar en el campo de
la matematica educativa y a su vez se convierte en un desafio, puesto que, las aportaciones
que se realizan en este ambito, entre otras; definen, estudian, detectan fenomenos didacticos,
por ende podrian aclarar algunos de estos fenomenos y evidenciar problematicas qué se estan
generando, contribuyendo con esto al conocimiento disciplinar que alimenta el cuerpo teérico

del campo de la matematica educativa y que después pueda usarse en beneficio de la escuela.

Ademas, de lo presentado en los parrafos anteriores, se tiene que mencionar que en la
ensenanza - aprendizaje de la matematica en los Ultimos afos, ha sufrido algunos cambios.
Estos cambios, obedecen a los procesos que se han producido en la educacién a nivel mundial,

como los cambios tecnolégicos y sociales.
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Esto conlleva a plantear reformas educacionales, pues de un modelo tradicional de ensehanza
se propone un nuevo enfoque que esta orientado al desarrollo del pensamiento matematico

del estudiante y no sdlo a la comunicacion de informacion.

Algunos de estos nuevos enfoques de ensenanza son, por ejemplo; aquel que se basa en la
resolucion de problema, aquel que esta centrado en la modelacién matematica o bien aquel
que se fundamenta en la matematicas en contexto. En este proceso de adaptacion y aceptacion
de los modelos que surgen en las reformas educacionales, se proponen diversos cursos de
actualizacion para los docentes que estan en servicio y que consideran por igual los saberes
matematicos, didacticos y pedagogicos. Asimismo, las politicas publicas de algunos estados
tienen institucionalizada la formacidon continua de docentes, a través de diversas estrategias
como: postitulo (también conocidos como diplomados), cursos de perfeccionamiento
docentes, entre otros. En esta formacion continua, se fortalecen conocimientos en diversos
ambitos, con el propodsito de que el docente pueda readecuar y cambiar un modelo de
ensenanza — aprendizaje de la matematica y reflexionar de manera ilustrada con teoria y

practica.

La experiencia de trabajar con docentes en diferentes cursos de reactualizacién, permite
senalar que el cambio de enfoque en el proceso ensenhanza aprendizaje de la matematica, para
el profesor no es “natural”’, sobre todo para docentes que llevan 10, |5 hasta 20 anos de
servicios. Da Ponte & Champan (2006) citan un estudio de Rossouw & Smith (1998) sobre el
conocimiento pedagoégico del contenido (PCK) a maestros de primaria en geometria, que dos
anos después de haber completado el curso de instruccion interno, los maestros finalmente
desarrollaron su propio conocimiento pedagogico del contenido que se formé por su propia
experiencia. Esto conduce a presentar que cada profesor que tiene la necesidad de cambiar el
enfoque en la ensehanza de la matematica, tiene una historia propia, constituida también por
creencias que se han instalado en su quehacer profesional. Parte de la historia del profesor de
matematica es la experiencia formativa, situada en una época y en una tradicion regional, de la
ensenanza —aprendizaje. Se agrega a ésta historia, los cambios sociales y tecnoldgicos que eran
mas lentos si se compara con los cambios que se producen actualmente. Por lo cual, hay
profesores que en el proceso de actualizacion de saberes, logran con dificultad poner en
accién dichos saberes al servicio de su profesion y disenar sesiones de clases con un nuevo
enfoque, dado las observaciones que se han realizado en el trabajar con distintos docentes de
diferentes edades en cursos de reactualizacién. En este caso, se podria senalar, que algunos

docentes han provocado una ruptura con su quehacer pedagdgico tradicional y estan

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

1173



Acta Latinoamericana de Matematica Educativa 25

abiertos a cambios de enfoques. Sin embargo, no se sabe con certeza qué aprende, como

aprende y como valida lo que aprende.

Estos hechos, conducen a reflexionar sobre la practica pedagégica de un profesor de
matematica en servicio, pues con o sin perfeccionamiento, el profesor desea provocar
aprendizajes de matematica en sus alumnos, independiente del modelo que él seleccion6 o

aprendi6 para disenar y realizar sus clases.

En concordancia con los antecedentes y frente a la reflexiéon plasmada en los parrafos
anteriores, surge la inquietud de vincular el fenédmeno de la reproducibilidad que esta asociado
al disefo de las Ingenierias Didacticas con el quehacer de un docente que asiste a un
programa de reactualizacion de saberes, pues en esos cursos tiene posibilidad de apropiarse o
al menos conocer elementos de la didactica de la matematica. Estos elementos, pueden
convertirse en herramientas para el diseno y ejecucion de propuestas de ensehanza y
aprendizaje fundamentada en marcos tedricos como la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD),

la cual es una teoria de aprendizaje en donde subyace un modelo constructivista.

La reproducibilidad como fenémeno, surge precisamente en la Teoria de Situaciones
Didacticas, especificamente en los fenomenos ligados a la transposicion didactica y en

particular al envejecimiento de situaciones de ensenanza (Brousseau, 1986).

Asociando, la idea de reproducibilidad que es un elemento tedrico de la didactica de la
matematica con cursos de reactualizacién de saberes matematicos, didacticos y pedagogicos se

formula la siguiente pregunta de investigacion:

iLa reflexion sobre reproducibilidad en el proceso de formacién continua, agrega elementos al
docente para que sus disefos de situaciones de aprendizajes sean instalados en distintos

escenarios!?
Marco conceptual

La investigacion que se propone considera aspectos conceptuales de diversa indole, como
reproducibilidad, reflexion, situaciones de aprendizajes y constructos tedricos como la
Ingenieria Didactica y Estudios de Clases. Asimismo la fundamentacion es la Teoria de

Situaciones Didacticas y Teoria Antropoldgica de lo Didactico.

Precisaremos algunas ideas en relacion al sentido del término reproducibilidad para
comprender la caracteristica esencial de la investigacion. Se comprendera por reproducibilidad
a la forma en que una situacién de aprendizaje puede ser instalada en distintos escenarios y

extrapolar los elementos, que permiten que la situacién en si misma no pierda su esencia
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relacionado con el logro del objetivo didactico. Algunos ejemplos en donde se puede observar
la reproducibilidad: un profesor que disefna una clase para un grupo determinado de
estudiantes y luego tiene que aplicar clase con otro grupo de estudiantes; un profesor que
tiene que aplicar situaciones de ensefanza aprendizaje en su quehacer cotidiano y a lo largo de

su carrera; dos profesores que disenan una clase y tienen que aplicarla en dos cursos distintos.

Por otra parte la reflexion que se desea provocar es de tipo didactico. Esto nos conduce a
plantear lo que se entendera primeramente por reflexion, el significado de esta palabra
depende desde que punto de vista se sitla. A partir de la lingiistica segin RAE (Diccionario
de la Real Academia Espanola) es la accion de reflexionar (del latin reflexio-onis) y reflexionar
a su vez, es considerar nueva o detenidamente algo. Desde el punto de vista filoséfico,

reflexion es el proceso de meditar o de considerar algo en forma detenida.

La definicion de reflexion que se adoptara para este estudio es la de Sanchez (2010) quien la
precisa como una actividad de tipo cognitiva y la considera un proceso mental por el cual las
acciones creencias, conocimientos o sentimientos son conscientemente considerado y
examinado. Ademas, define como reflexion didactica al proceso en el cual el profesor
conscientemente considera su propia practica de profesor, sus valores y acciones asociadas
con la practica y por reflexion matematica aquella que se relaciona con la matematica misma

que examina conscientemente la interpretacion de conceptos matematicos.

Cabe senalar que es posible identificar un tercer tipo de reflexién denominada pedagogica, ésta
es transversal en los procesos educativos y tienen relacion con las metodologias y paradigmas

de ensenanza.

En este escrito se estan presentando las primeras ideas de marco conceptual, en la
investigacion se estan precisando cada uno de los constructos mencionados en los parrafos
anteriores con mayor profundidad. Se han sehalando ideas generales de dos conceptos para

comprender mejor las caracteristicas de la investigacion.
Metodologia experimental

La metodologia experimental es la fase en que se recogen datos y se tienen que buscar la
forma de recoger los datos, enseguida se analizan bajo el marco tedrico y a partir de eso se

pueden formular conclusiones y responder a la pregunta de investigacion.

Desde esta perspectiva, la metodologia de la presente investigacion es de tipo cualitativa y
considera a un grupo de profesores que esta realizando un curso de perfeccionamiento y que

estan en vias de apropiacion de saberes matematicos, didacticos y pedagogicos.
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El grupo de profesores esta constituido por 8 integrantes, estos profesores hacen clases de
matematicas en el segundo ciclo basico del sistema escolar chileno, es decir, a nifios entre 12
a |4 anos. Los docentes asisten a un curso de postitulo de especializacion en matematicas y el
programa de dicho curso considera entre sus moédulos uno denominado “Taller de reflexion
pedagogica y seguimiento al aula”. En el taller los profesores diseharan situaciones de
aprendizajes y las aplicaran en sus respectivas clases. Los disenos didacticos son discutidos por
el grupo de docentes y se instala una reflexion permanente desde el inicio del trabajo en el
taller. Cada docente realizard un Estudio de Clases, lo que implica necesariamente: discusion,
analisis, aplicacion de las situaciones de aprendizajes para posteriormente evaluar las clases.

Esto permitira provocar la reflexion de tipo didactica en relacion a la reproducibilidad.

Se esta en una fase de recoleccion de datos para poder interpretar, analizar y poder responder

a la pregunta de investigacion.
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