UNIVERSIDAD DE GRANADA
FAcuLTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION

DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS

REFLEXION DE DOCENTES SOBRE ENSENANZA DEL ALGEBRA

EN UN PROGRAMA FORMATIVO

Elisabeth Ramos Rodriguez

GRANADA, 2011



UNIVERSIDAD DE GRANADA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION

DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS

REFLEXION DE DOCENTES SOBRE ENSENANZA DEL ALGEBRA

EN UN PROGRAMA FORMATIVO

Trabajo de Fin de Master presentado por

D? Elisabeth Ramos Rodriguez

para optar por el master en Didactica de las Matematicas,

bajo la direccién del Dr. Pablo Flores Martinez.

D? Elisabeth Ramos Rodriguez

El Director

Dr. D. Pablo Flores Martinez

GRANADA, 2011



Este estudio se realiz6 dentro del grupo de investigacion Diddctica de la Matematica.
Pensamiento Numérico de la Universidad de Granada, perteneciente al Plan Andaluz de
Investigacion, Desarrollo e Innovacion de la Junta de Andalucia (FQM193), en la linea
de investigacion Formacion del profesorado de Matematicas.



Agradecimientos

Es menester dar gratitud a todos aquellos que colaboraron, de alguna forma, a la concrecion
de este trabajo. Mencionaré a aquellos que por diversas situaciones han estado mas cerca del
proceso.

De la Universidad de Granada, con aprecio especial, a mi tutor, profesor Pablo Flores, quien
con su pasion y sabiduria, me mostro con detalles dos mundos de encantos: los estudios
cualitativos y la formacion docente. También a los miembros de los destacados grupos de
investigacion de esta Casa de Estudio, por los espacios de andlisis y discusion sobre Didactica.

A los representantes de la Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso, quienes gestionaron
para poder llevar una mejor calidad de vida durante mis estudios. A mis profesores Arturo
Mena y Jaime Mena, quienes me alentaron a seguir perfeccionandome. A mis alumnos de la
Carrera de Pedagogia en Matemdticas, que estimularon cada dia mi vocacion docente y la
investigacion en formacion de profesores.

A mis colegas, Betsabé Gonzdlez, Maria Veronica Fernandez, Nielka Rojas y Pamela Reyes,
quienes me apoyaron a lo largo de este proceso, gracias amigas.

A los profesores participantes de los programas de formacion que he trabajado, en especial, a
Ana Vera y Lylian Cornejo, gracias por acceder a utilizar sus informes para esta investigacion.

Al Gobierno de Chile, a través de la Comision Nacional de Investigacion Cientifica y
Tecnologica, CONICYT, quien me otorgo la Beca para realizar estos estudios.

Agradezco a mi familia. A mis tres hijos, por el tiempo que les he robado. A mi esposo, Cristian,
sin él, no estaria en esta etapa profesional, ni en este rincon del mundo. A mis padres, por su
ejemplo de formacion y espiritu de superacion. A mis hermanos, en especial a Isabel, gracias
por tu apoyo y preocupacion constante.

Por ultimo, al ser mas importante, quien ha hecho posible todo y cuanto soy. Dios.



Indice Tematico

Capitulo 1 Problema de investigacion ....................cc.ooceieiiiiiiiiiiieiecie e 1
1.1 INEFOAUCCION .ottt e ettt e e e et e e e 1
1.2 Problema de INVEStIGACION .....uuueiiiiiiiiiiiieeeeee e et e e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e eenas 4
Capitulo 2 Marco Telrico y Antecedentes.................occeevvieviieiiiiiieiieeee e 6
2.1 MATCO TEOTICO ..ottt ettt e e 6
2.1.1 Formacion de profesores y desarrollo profesional del docente.............................. 6
2.1.2 La reflexion dOCENTE ........cceeeeeeieeieeeieeeeeee e 7
2.1.3 Formacion de profesores, desarrollo profesional docente y reflexion.................... 10
2.1.4 Modelos de TeflEXION ......ccoiiiiiiiiiiiiiiiiee i 11
2.1.4.1 Algunos modelos de 1efleXiOn .............oouuuieieeieiiiiiiiiiie e 12

2.1.4.2 Modelo de reflexion para la investigacion: modelo ALACT de Korthagen.... 13

2.1.5 Niveles de TeflEeXION .....ceeiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 16
2.1.5.1 Modelos para los niveles de reflexXion ...............coovvviiiiiieeeiiiiiiiiiiiee e, 16
2.1.5.2 Niveles de reflexion de la investigacion: Hatton y Smith............................... 17

2.1.6 El algebra escolar: expresiones algebraiCas ........coeeeeeeivvviiiiiiieeeeeiiiiiiiiineeeeeeeennnennns 20
2.1.6.1 Analisis de CONtENIAO .....covuuviiiiiiiiiiiiieiiiiic et 21

2.1.6.1.1 El dlgebra en el Curriculo de Chile...........uueeeeiiieiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeennn. 21
2.1.6.1.2 Mapa CONCEPLUAL......ovuiiieieeiiiiiiiiiie e e ee et e e e et e e e e e e e e ear e e e 24

2.1.6.2 ANALISIS COZNILIVO....uuvvuneieiiiiiiiiieeeeeee et e e e e e ee e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaans 27



2.1.6.2.1 Expectativas de aprendizajes: Mapa de progreso de aprendizajes........... 27

2.1.6.2.2 Oportunidades de aprendizaje.............ceevvvevriierreeirrerreeereeiirerrreereerieeanenn. 30
2.1.6.2.3 Errores y dificultades en el tratamiento del algebra.............c....cccoeeennnen. 30

2.2 Antecedentes: Contexto e investigaciones sobre la tematiCa.................cceeeeeeeeerreennnnnn. 31
Capitulo 3 Metodologia................oooieiiiiiiiiiicii e 38
T8 B o T X e L n T § (o O 39
3.2 Dimensiones del @STUAIO ... ...uuuuuureeiieiiiiiiiiiiiiiiiaiiiieeeieeiieeene s 39
3.3 Disefio de 1a INVESTIZACION .......uuuneeieiiiiiiiieeeeee e eeeee e e e et e e e e e e e e e e e e e e e eearanens 40
3.4 Contexto Y SUjetoS del @STUAIO. ... ..uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeaaaeea bbb aeaaaaee 40
3.5 ReCOIECCION A AALOS ....evvivvviiiiiiiiiiiiiieieieaetiteaeeieaetteeteesaseateessessssesssssssssssessssssnsssnnsnnes 47
3.6 Proceso de codificacion de datos: andlisis de contenido...........c.cceveeenniiieeennnineeennnnn. 48
3.6.1 Unidades de @ndliSIS. .......ccoouurreeeriiiiieeeiiiiee ettt e ettt e et e e e e 49

3.6.2 Diseno de las tablas con el material a analizar y establecimiento de dominios de

1010 )0 50
3.7 Articulacion del proceso formativo con el modelo ALACT ......ccooeeeeiiviiiiiiineeeeeceiiinenn, 54
3.7.1 Situacidon problema 1: problematiCa .........c.ovviiiiiiiiiiii e 55



Capitulo 4 Analisis de la informacion .....................c.coocooiiiiiiiiiii 59

4.1 Analisis de la situacion problema 1: La problematica. .........ccoeeeeeiiiiiiiiiieeeeeeiiiiiiinnnnnn.. 59
4.2 Andlisis de la situacion problema 2: La clase en estudio...............cccoeeeei, 73
4.3 Resumen de apreciaciones sobre el proceso reflexivo 1: La problematica.............. 90
4.3.1 El CICIO FEFIEXIVO ..o 91

4.3.2 EI nivel de refleXion ... 92

4.4 Resumen de apreciaciones sobre el proceso reflexivo 2: La clase en estudio......... 93
4. 4.1 EICICIO refIEXIVO ..ot 93

4.4.2 El nivel de refleXion ... 96
Conclusiones, limitaciones y perspectivas del estudio......................ccceeeivniennnnn, 98
REf@IeNCIAS..........oooiiiiiiiiie e 102
Indice de FIGUIAS ............oooviee oo, 109

Indice de tablas Y de QMeX0S ...............ccovovvieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 110



Capitulo 1: Problema de investigacion

Capitulo 1

Problema de investigacion

1.1 Introduccién

En el altimo siglo, los cambios sociales, tecnoldgicos y educativos van tomando cada vez un
ritmo mas vertiginoso que se apodera de la sociedad, la familia y su entorno. En esta linea las
ideas de profesionalizacion y especializacion adquieren fuerza y preponderancia en la sociedad
actual y ponen de manifiesto una necesidad de tomar la formacion de profesionales como un
tema relevante dentro de las investigaciones en las diversas areas. Entre ellas, en educacion, se
puede observar un surgimiento de estudios que ponen énfasis en el desarrollo profesional del

docente, que se inicia en su etapa inicial de formacién para continuar en su practica habitual.

En esta profesionalizacion, se le exige al docente' actualizarse en aspectos tales como las
nuevas tecnologias para la ensefianza, los cambios curriculares, nuevas ideas o constructos que
se incorporan en educacion (y otras areas), como la nocion de competencia, la diversificacion, la
diferenciacion de género, etc. Por otro lado, y en particular los docentes de matemaéticas, tienen
una presion social adicional debido a que continuamente sus alumnos son enfrentados a
sistemas de mediciones nacionales e internacionales que permiten dar una panoramica de la
educacion en cada pais y en los que alcanzan resultados descorazonadores. Para afrontar esta
realidad, los docentes en servicio han optado por cursos de formacion continua, como son los
postitulos, postgrados, cursos online, entre otros, que les permita desarrollar y ampliar su &mbito

de conocimiento para la ensefianza.

Estos procesos de formacidn toman distintos objetivos de acuerdo a las necesidades educativas
mas relevantes de cada pais. Es asi, por ejemplo, en Chile se cuenta con procesos de formacion
institucionales de largo plazo y alcance nacional como son los Talleres Comunales? en
ensefianza primaria y las Redes Pedagdgicas Locales en la ensefianza secundaria. Por su parte,
el Estado ha incorporado la posibilidad de optar a capacitaciones locales (por regién geogréafica
0 especificamente, por escuelas) a través de subvenciones y coordinando con el Ministerio de

Educacién de Chile.

El reto para el docente es sacar provecho de esta gama de procesos formativos y aplicarlo en el

aula para lograr su desarrollo y mejorar la calidad de la educacion. El reto para el Estado es

! Con intencién de simplificar la lectura, adoptaremos un convenio de la real academia de la lengua que
tiene relacidn al género, en donde utilizaremos el término genérico que indica a ambos sexos, es decir, por
ejemplo, al referirse al docente, estamos aludiendo tanto a la docente como a el docente.

2 Al respecto puede verse la pagina del ministerio de Educacion en el link:
www.ministerioeducacionchile.com
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aportar al profesorado procesos de formacion que permitan realmente mejorar la calidad de la
educacion, pero a la vez evaluar si estos procesos van teniendo impacto a corto, mediano y largo

plazo.

Es aqui donde en las ultimas décadas, el gobierno chileno ha prestado atencién a la evaluacion
de los docentes que participan en procesos de formacion, como, por ejemplo, a través del
proyecto Inicia® o el “Programa de evaluacion docente a través de portafolios y videos”.
Contamos con algunas investigaciones que apuntan a esta tematica, como, por ejemplo, Olfos,
Soto y Silva (2007) que dirigen la atencion a la realidad educativa en Chile e inciden en la
problematica sobre cdmo evaluar a los docentes participantes en procesos formativos. A nivel
internacional se observa la inquietud de investigadores expertos en la formacion de profesores
sobre el desarrollo profesional y la forma de comprenderlo. Se aprecia una tendencia a valorar a
los docentes de diversas formas, como a través de los resultados académicos de sus alumnos o

por medio de evaluaciones inmediatas al curso de formacion.

Estos medios permiten tener una panoramica parcial de los programas formativos y su
trascendencia en el docente a mas largo plazo. Desde la investigacion (Schon, 1983; Shulman,
1986) se reconoce la necesidad de introducir nuevos elementos para comprender mejor la
actuacién del profesor, especialmente los relacionados con el conocimiento profesional del
profesor (Ball et al. 2008; Shulman, 1986), su desarrollo profesional (Jaworski, 1993), y nuevos
elementos que faciliten la comprension del papel docente y los procesos formativos en los que
estd inmerso. Desde los aportes de Schon (1983), se estd realzando la importancia de la
reflexion como elemento que marca la actuacion profesional. Desde esta perspectiva, hemos
focalizado nuestra atencion en la reflexion del profesor, como uno de los aspectos que mejor
colabora al desarrollo profesional del docente, en el que se manifiesta la naturaleza préctica del
trabajo del profesor (Schon, 1983), da protagonismo al profesor concebido como un intelectual
adulto, que depende del momento en que se encuentra en su propio desarrollo profesional y que
a la postre llevara a una repercusion en su ensefianza, integrando los elementos tratados en los
cursos de formacion, siempre a través de su forma de concebir su actuacion profesional
(Jaworski, 1993).

De este modo, el problema que se aborda en este trabajo se enmarca dentro de la formacion
docente, en particular en la formacién continua, pretendiendo estudiar el proceso de reflexion
sobre la practica docente. Estas apreciaciones nos permitiran potenciar, a través de este
elemento, posteriores alternativas de formacion. En este contexto, hay varias aristas a

considerar, entre ellas, el desarrollo profesional del profesorado, la formacion continua y la

¥\ respecto ver: http://www.programainicia.cl/.
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reflexion. En este trabajo se articularan estos elementos, considerando la reflexion como eje

principal de analisis por los motivos antes expuestos.

Nos situamos en un curso de formacion continua que tiene lugar dentro del proyecto Comenius
2.1 (el cual se detalla en el capitulo 2), cuyo punto de partida fue la practica en el aula de los
docentes que participan en un programa de formacion. Pretendemos examinar el proceso de
reflexion sobre problemas relacionados con la practica docente, que llevan a cabo profesores
participantes en el mismo. Estudiar la reflexion nos ayudard a comprender mejor a los
profesores, a profundizar en sus motivos, problemas, cualidades intelectuales, etc., lo que
llevard a construir conjuntamente propuestas para la mejora en aquellos puntos en que la
eficacia sobre los aprendizajes de los alumnos no se considera exitosa. Promover la reflexion de
los profesores y ayudarles en su practica eran algunos de los objetivos planteados en el
programa de formacioén seleccionado para este estudio, un seminario de llevado a cabo en Chile
en el afio 2009, en el que se reunieron docente de los tres niveles educativos junto a una
formadora-investigadora, para analizar situaciones problematicas que surgen de sus préacticas y
dar propuestas de solucién a través del disefio de una o mas clases que apunten al fenémeno
observado. De este grupo de docentes nos centramos en analizar a dos profesoras que se
plantean una problematica que surge de su propia practica relacionada con la ensefianza del
algebra para el nivel de secundaria. El contenido matematico, en particular, es la simplificacion

de expresiones algebraicas fraccionarias.

Este informe consta de cinco capitulos. El primero de ellos describe el problema y los objetivos
de investigacion. El capitulo 2 presenta el marco tedrico y los antecedentes que permiten
profundizar en nuestro estudio, centrado en la formacion docente, el desarrollo profesional

docente, la reflexion y el algebra escolar.

La metodologia utilizada se describe en el capitulo siguiente (capitulo 3), en el que se dan los
detalles del programa de formacion en que nos hemos focalizado y los aspectos relevantes del

enfogque metodoldgico empleado.

En el capitulo 4, se describe en extenso la investigacion analizando la reflexion llevada a cabo

por las dos maestras.

El altimo capitulo presentamos las conclusiones del estudio, las limitaciones y proyecciones

dentro de la investigacion en el &rea de la Didactica de las matemaéticas.
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1.2 Problema de investigacion

Resumimos los elementos desarrollados en la introduccion que permiten definir el problema de

investigacion:

El avance vertiginoso de tecnologia de informacion, paradigmas educativos, cambios sociales
y politicos, entre otros, va exigiendo un alto nivel de profesionalizacion y especializacion en

las diversas areas, en particular, en el ambito educativo, se exige un profesor profesional.

La profesionalizacién exige al docente una preparacion adecuada para enfrentar dichos

avances y ser un participante activo de la evolucion social y cultural que lo rodea.

Para enfrentar con éxito estas exigencias el profesor tiene a su disposicion diversos cursos de

formacién que presentan distintos objetivos atendiendo a las necesidades locales y nacionales.

El desafio del profesor es incorporar las bases académicas e instruccionales tratadas en estos
cursos y darles contenido en su préctica educativa. El desafio del Estado es asegurar cursos

que cumplan con las expectativas docentes y las necesidades sociales.

Para asegurar que un proceso de formacion cumpla con los objetivos propuestos, se han
disefiado dispositivos de valoracion que tienen distintos enfoques, entre ellos la evaluacién de
los programas de los cursos, el rendimiento de los estudiantes de dichos profesores, o el

cambio (si es que lo hubo) de la practica docente que se imparte, entre otros.

Estos dispositivos son de indole exterior, es decir, se focalizan en herramientas externas a la
formacidn. Nuestra postura es considerar un dispositivo interno, que también apunte al
desarrollo profesional del docente, es aqui donde cabe la reflexién, como medio de valoracion

del proceso de formacion.

Situados en un curso de formacion continua que arranca de problemas profesionales de los
profesores y su repercusién en la practica de aula, nos planteamos como problema de
investigacion estudiar la reflexion sobre su practica que llevan a cabo profesores que asisten a

un curso de formacion.

En estas ideas se parte desde un ambito general, la sociedad actual y sus exigencias educativas,
hasta focalizarnos en el desarrollo profesional. Es asi, como planteamos la necesidad de analizar
un elemento de este desarrollo, la reflexion del docente, como un dispositivo que permita

comprender posteriormente un programa de formacion.
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La motivacion de la autora por abordar este tema tiene sus raices en dos facetas, por una parte,
en la experiencia personal en relacion al tema y por otra en la realidad chilena. Sobre la primera
cuestion, la coordinacion de la autora en diversos seminarios, la participacion en postitulos de
formacion en matematica, Talleres Comunales®, entre otros, le han llevado a una preocupacion
personal sobre el papel que juega la reflexion en el docente y su relacion con los saberes
presentados, asi como el efecto en el desarrollo profesional de estos cursos de formacion. En lo
que se refiere al otro factor de motivacion, nos referiremos a él en el apartado de antecedentes el

capitulo 2.

Cardefioso, Flores y Azcarate (2001), sefialan dos grandes bloques de problemas que dirigen las
investigaciones que se pueden situar dentro de la linea de desarrollo profesional: el
conocimiento profesional del profesor y la forma en que el profesor construye su propio
conocimiento profesional. Nuestro trabajo observa un proceso de formacidén de docentes de
matematicas, utilizando como herramienta de analisis la reflexion de éstos, por lo que se ubica

en el segundo bloque. De aqui, surge la pregunta de investigacién de nuestro estudio:

Pregunta de investigacién:

¢Como reflexionan y con qué nivel, los docentes de matematicas en un programa de

formacién?

El objetivo principal de este trabajo es estudiar la reflexién de los profesores participantes en un

programa de formacion continua.

Para ello, se plantean objetivos especificos:

Obijetivo 1: Identificar coémo se articula el programa de formacién con los procesos que generan
reflexion, es decir, relacionar las etapas que conforman el programa de formacion con el

proceso reflexivo.

Obijetivo 2: Describir el proceso de reflexion sobre su practica que se ha producido en docentes

de matematicas participantes en un programa de formacion.

Obijetivo 3: Caracterizar el nivel de reflexion que se observa en los docentes de matematicas

participantes en un programa de formacion.

* Al respecto puede verse la pagina del ministerio de Educacion en el link: www.ministerioeducacionchile.com.
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Capitulo 2

Marco Teodrico y Antecedentes
2.1 Marco Tedrico

El marco tedrico que sustenta este trabajo se basa en tres aspectos fundamentales, en primer
lugar la formacion de profesores y €l desarrollo profesional del profesorado, como punto inicial
de nuestro estudio dentro de lo que atafie a la formacidn de profesores. Considerando uno de sus
elementos: la reflexion del docente, el cual constituye el segundo aspecto tedrico. Por dltimo,
desde el contenido matematico emerge nuestro tercer elemento tedrico, en nuestro caso, la

ensefianza del dlgebra, que estudiaremos a través de distintas facetas de ésta.

2.1.1 Formacidn de profesores y desarrollo profesional del docente

La formacion de profesores es una linea de investigacion ampliamente desarrollada dentro de
la didactica de la Matematica, teniendo una diversidad de estudios en esta area como lo
detallamos en el apartado siguiente sobre los antecedentes. El foco de atencidn de ella tiene
varias aristas, el Handbook Internacional de Educacion de Profesores realizado en el 2008,
refleja parte de esta diversidad, contemplando teméaticas como conocimientos y creencias en la
ensefianza de la matematica, herramientas y procesos en la formacion del profesorado, analisis
de los diversos participantes en esta formacion y el desarrollo profesional tanto de los
formadores de profesores como de los profesores en formacién y en servicio, entre otros
aspectos. Dentro de ultimo aspecto, cabe nuestro estudio, donde nos ubicamos para

introducirnos en nuestra temética investigativa.

Centrandonos en el desarrollo profesional, explicitamos que entendemos por éste a través de

las palabras de Eraut:

“Un proceso natural de crecimiento profesional en que un profesor va
adquiriendo gradualmente confianza, ganancias de nuevas perspectivas,
incrementando en el conocimiento, descubriendo nuevos métodos y asumiendo

nuevos roles.” (Eraut, 1977, p. 10-11).

Desde el &mbito de la educacion matematica, Cardefioso, Flores y Azcarate (2001) presentan el
desarrollo profesional a través de diversas investigaciones que van en esta linea, indicando el
sentido que tiene en la docencia de matematicas. Partiendo de que la explosién de la sociedad
industrial lleva a la necesidad de profesionalizacion y, tomando en cuenta la tarea asistencial del

profesor, en la que no sélo pone en juego cualidades humanas con una intencion ética, si no que
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también atiende a las necesidades de las personas, les lleva a plantear la necesidad de considerar
al profesor como un profesional critico. Este profesor profesional cambia continuamente de
perspectiva durante su proceso de actuacion, por lo que tenemos que hablar de un proceso de
desarrollo profesional, continuo, en el que atraviesa diversos papeles y momentos. El desarrollo
profesional es personal, y se ve influenciado tanto por agentes externos (como los procesos de
formacion) e internos (como la reflexion). Podemos apreciar a través de los autores como una
necesidad social lleva al docente (y al sistema educativo) a contemplar su desarrollo profesional
como un proceso que debe evolucionar y en el cual los procesos de formacion y el proceso de
reflexion son preponderantes a la hora de definir el momento y nivel de este desarrollo. Durante
el mismo, el profesor suele comenzar adoptando una postura descriptiva para ir evolucionando
hasta llegar a alcanzar una postura critica respecto a su entorno y préactica docente. En el
proceso de crecimiento, caracterizado por una evolucion continua, posiblemente marcada por
momentos, es el profesor el que asume el papel de protagonista como lo afirma Da Ponte
(2008).

De este modo, en el desarrollo profesional del docente existen permanentemente procesos de
revisién de la propia tarea, en donde se produce una evolucion personal de acuerdo a las
circunstancias individuales y su historia, es decir, el profesor es el protagonista de un proceso
gue se inicia en la formacion inicial de la carrera profesional y que evoluciona a lo largo de la

vida, tomando en cuenta los sucesos personales como factores que influyen en su desarrollo.

2.1.2 La reflexion docente

Al observar la literatura sobre reflexion de profesores, podemos clasificarla en dos tematicas:

« Lareflexiobn como herramienta para el desarrollo profesional.

. Lareflexion como medio para analizar la préctica docente.

Ambas se estdn dando tanto en la formacion inicial como en la permanente, aunque
prioritariamente encontramos trabajos en la primera linea. Destacamos el rol relevante que se le
presta a la reflexién en el ambito docente, desde ya hacia varias décadas cuando John Dewey
(1910) presentd los cimientos de la nocion de reflexion, desde la que han surgido diversas
precisiones al término. En este sentido, debemos tener ciertos cuidados con el término reflexion,
como lo explica Zeichner (1993), quien afirma que “hemos llegado al extremo de que el
conjunto de creencias existentes en la comunidad educativa sobre la docencia, el aprendizaje, la
ensefianza y el orden social, se ha incorporado al discurso sobre la préctica reflexiva, vaciando

préacticamente de sentido el término reflexion.” (p.44). Es decir, el uso de este término puede
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aparecer de manera ligera, sin la profundizacion que ella requiere, desde esta perspectiva

creemos necesario presentar varias aristas al respecto (Flores, 2007).

John Dewey (1910) basandose en las ideas de educadores anteriores, como Platon, Aristételes,
Confucio, Lao Tzu, Salomén y Buda, introduce el concepto de reflexion y distingue la accion
impulsiva, basada en ensayo y error, la accion rutinaria, basada principalmente en la autoridad
y la tradicidn, y la accidn reflexiva, cuestionadora, basada en la voluntad y la intuicién, en busca
de soluciones légicas y racionales a los problemas de la practica. La accion reflexiva “supone
una consideracion activa, persistente y cuidadosa de toda creencia o préctica a la luz de los
fundamentos que la sostienen y de las consecuencias que la conducen.” (p. 9). Mientras las dos
primeras se toman sin pensar y de manera pasiva, la accion reflexiva "implica no sélo una

secuencia simple de ideas, sino que una consecuencia" (Dewey, 1910, p. 9).

La nocion de profesor reflexivo, que cobra realce en la actualidad, une la concepcién
humanistica presentada por Dewey con la epistemologia en la préctica, que aporta Donald
Schon (Flores, 2007). Schon afirma (1983, 1987) que la reflexion esta intimamente ligada a la
accion y distingue entre la prdctica reflexiva, que supone comprender y perfeccionar la practica,
la ensefianza o la accion (Dewey, 1933 y Zeichner, 1993) y la racionalidad técnica que reduce
la solucién de los problemas a la seleccion de los medios técnicos mas idéneos para
determinados propositos. Si bien su postura no se inicia desde la educacidn, sus trabajos tienen
repercusion en el area educativa, mas aun, al conectar la reflexion con la accion, introduce la
nocion de reflexion durante la accion y reflexion sobre la accion, que de alguna forma estan
presentes en nuestro trabajo, a través de las ideas de Korthagen presentadas mas adelante. En
relacion a la accion docente, la reflexion durante accion (reflection-in-action) es aquella que
surge cuando aparece en la préctica docente ese momento de incertidumbre que el profesor debe
enfrentar (momento sorpresa denominado por Schon, 1983). Es una reflexion rapida;
condicionada por la presencia y persistencia del problema en si, que se afronta empleando el
conocimiento en accion, que es aquel que el profesor(a) obtiene a partir de la conjugacion de la
practica y la reflexion. La reflexion durante la accion se lleva a cabo en la accion misma, en el
momento presente. Nuestra accion de pensar sirve para reorganizar lo que estamos haciendo
mientras lo estamos haciendo. Cuando el profesor ha realizado alguna accién, surge la reflexion
sobre la accion (reflection-on-action), que es un proceso de reflexién profundo y duradero que
lleva al profesional a replantearse las soluciones y buscar otras alternativas. Reflexionamos
sobre la accion, cuando retomamos nuestro pensamiento sobre lo que hemos hecho para
describir como nuestro conocimiento en la accién puede haber contribuido a un resultado

inesperado. Esto lo podemos modelar a través de la figura 1.
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Conocimiento

en accion
/ Sorpresa A
Reflexion Reflexién
sobre la accién durante la accion

\ Experimento ‘/

Figura 1. Reflexion de la practica segiin Donald Schon. (1983)

En al &mbito de la didactica de la matematica, Korthagen y Verkuyl (1987), nos presentan una

definicion de reflexion como resultado del analisis de esta nocion aparecida en la literatura:

“Una persona reflexiona cuando esta mirando hacia atrds sobre sus experiencias
y/o conocimiento y se dedica a establecer por si mismo una nueva estructura o
evaluacion de esas experiencias y/o conocimiento.” (Korthagen y Verkuyl, 1987, p.
4).

Korthagen mantiene y articula esta vision elaborando un modelo de actuacion que la posibilita,
el modelo ALACT, el cual hemos seleccionado para esta investigacion y que detallamos en el
aparatado 2.1.3. La vision de reflexién que plantean se asemeja a la planteada por Dewey y
Schén, en el sentido que parte y se desarrolla en el sujeto, arranca de un problema de la préctica,
de un estado de sorpresa que tiene que afrontar mediante un proceso de revision de creencias,
para replantearse soluciones y buscar otras alternativas, ideas que compartimos y establecemos

como parte de la caracterizacion de reflexion que utilizamos en este estudio.

Smyth (1987) inicia una visién sobre la reflexion docente a partir de la idea de distanciamiento
y de reflexion critica. En 1989, Smyth se enfoca en la reflexion como eje central en la
formacion del profesorado, pero también analiza algunos de los impedimentos para la
capacitacion de los profesores y formadores de docentes frente a su intento de poner en practica
la idea de reflexion critica en sus planes de estudio. Afirma que para obtener una reflexion
critica, el maestro debe llevar a cabo cada fase del distanciamiento como fases de reflexion,
concepto que también utilizaremos, como Jaworski (1993) y Flores (2007), en donde ademas,
éste Ultimo, menciona que “el proceso de reflexion parte por detectar una situacion de duda e
implica un distanciamiento de la realidad” (p. 145). El trabajo de Jaworski en el tema la lleva a
presentar un modelo descriptivo para el ciclo reflexivo basado en su experiencia e ideas de John

Mason, modelo que explicaremos en la seccién 2.1.4.
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Después de dar un barrido a diversas miradas y sabiendo que otras mas existen, presentamos
elementos que se ajustan a nuestra postura adoptando una posicion frente al tema, sefialamos
ademas que para la reflexion se tiene un proceso personal, en donde el docente toma conciencia
de sus acciones, con una preocupacion por la blsqueda de soluciones a problemas reales, al
mirar hacia atrds y modificar o fundamentar futuras acciones a raiz de la necesidad de
incorporar miradas externas (aportes, conocimiento tedrico, por ejemplo). De esta manera, el
profesor toma una postura activa hacia su practica, en la que sostiene y fundamenta sus acciones

con las consecuencias que ello pudiese conducir.

2.1.3 Formacidn de profesores, desarrollo profesional docente y reflexion

Hemos delineado aspectos sobre la formacion docente, el desarrollo profesional y la reflexion,
en este apartado pretendemos presentar algunas relaciones explicitas o no entre estos elementos,
rescatadas de autores que han trabajado en la tematica. Para ello, destacamos la importancia
atribuida a la reflexion en el desarrollo profesional y la formacién docente, y por otro, el papel

que juega la reflexion en el desarrollo profesional.

Zeichner (1993), desde el ambito educativo general, aporta ideas sobre la importancia de contar
con maestros como profesionales reflexivos, en donde afirma que “el concepto del maestro
como profesional reflexivo, reconoce la maestria que encierran las précticas de los buenos
profesores. Desde la perspectiva del profesor concreto, significa que el proceso de comprender y
perfeccionar el propio ejercicio docente ha de arrancar de la reflexion sobre la propia

experiencia.” (Zeichner, 1993, p. 45).

Desde la didactica de la matematica, Jaworski (1993) establece once conceptos asociados con la
vida profesional del docente, en donde uno de ellos es la reflexién en la practica profesional.
Ademas, se refiere a las etapas del desarrollo profesional (hacer frente a la gestion de clases,
expansion del repertorio de la ensefianza, profundidad y diversidad asociado con el desarrollo

curricular), a las cuales afiade una cuarta etapa: reflexién del profesor.

Adoptaremos, al igual que Flores, que un profesional préactico reflexivo es aquel que relne

cuatro disposiciones y habitos siguientes: (Flores, 2007, pp. 145-146)
« A percibir situaciones del entorno que requieren una actuacion personal de su parte.
« Adistanciarse de ellas para poder analizar sus elementos.

« A explicitar y eliminar elementos que condicionan la forma de percibir esas

situaciones, incluidos los derivados de sus creencias o esquemas implicitos.
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« A recurrir a otras fuentes para buscar otras formas de interpretar las situaciones y de

responder a las mismas.

Flores (1998a, 1998c, 2007) respecto al profesor como un profesional préactico reflexivo,
destaca que la reflexion tiene que organizar la accion de manera nueva, pero fundamentada, esto
es lo que conlleva una evolucidn en el profesor y un desarrollo profesional. Ademas, considera
que el distanciamiento del docente frente a las situaciones de su entorno (necesario para el
proceso de reflexion) forma parte de la caracterizacion de este profesional practico reflexivo.
Para contar con un profesional practico, Flores (2007) alude a la propuesta de Schon (1983)
llevando a cabo un modelo de reflexion en la accion. En este contexto, contamos con programas
de formacidn inicial y continua, en donde la reflexion es un tema especifico, como, por ejemplo,
los liderados por Korthagen (Korthagen et al. 2001) y Mewborn (1999). En particular,
Korthagen (1985, 2001) nos expresa que la reflexion es un medio adecuado para dirigir el

propio desarrollo profesional.

Por altimo, en el Handbook Internacional de Educacién de Profesores del afio 2008, Schoenfeld
y Kilpatrick presentan y desarrollan un conjunto de competencias para la ensefianza de las
matematicas, entre las que incluyen como ultimo elemento la reflexion sistematica del docente
sobre la préactica (Schoenfeld y Kilpatrick, 2008). Asi mismo, es un elemento que aparece en
otros de los articulos de este volumen, como en los capitulos de Tsamir, Clarke, Empson y
Jacobs's. Estos dltimos presentan tres recomendaciones para trabajar con los profesores, en
donde la tercera se refiere a la reflexion de docentes sobre su experiencia (Empson y Jacobs's,
2008). En estos articulos vemos como la reflexion es una preocupacion de un campo de

investigacion, en donde ubicamos nuestro trabajo.

2.1.4 Modelos de reflexion

Empleamos la palabra modelo cémo “una representacion analégica de la realidad” (Castro,
2001, p. 36). Esta constituye una representacion abstracta de cierto aspecto de la realidad y tiene
una estructura que estad formada por los elementos que caracterizan el aspecto de la realidad
modelado, y por las relaciones entre estos elementos (Castro, 2001). Sirve para ordenar y
simplificar nuestra apreciacién de la realidad mientras representa sus caracteristicas. De esta
forma, cuando hablamos del proceso reflexivo aludimos a las fases que lo componen y cuando
hablamos del “modelo de reflexion” nos referimos a la representacion de la estructura del
proceso y a las relaciones entre los elementos (al “modelo del proceso de reflexion”). Dentro de
los autores que se han dedicado a explorar el tema de la reflexion, hay algunos que elaboraron

diversos modelos que nos ayudan a abordarla de manera sistemética. Primero presentamos el
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modelo del proceso de reflexion de Jaworski (1993) y el modelo de Smyth (1989), para luego

profundizar en el modelo de reflexion que utilizaremos.

2.1.4.1 Algunos modelos de reflexion

Nos permitimos presentar dos modelos de reflexion, para que el lector, a través de ellos, tenga
una pequefia panordmica del tema y asi ubicar posteriormente el modelo a utilizar en este

trabajo, presentando luego argumentos que sustente su eleccion.

Jaworski (1993), presenta un modelo descriptivo para el proceso reflexivo el cual es ciclico, en

breves palabras menciona:

“Reflexionar sobre un acontecimiento de la clase lleva al profesor a “salirse del
evento”, planteandose preguntas como ;Qué? y ;Como? Esto le conduce a un
“distanciamiento” que es necesario para el andlisis critico del evento. El andlisis
critico deriva de su intento de explicacion. Para ello requiere explorar las razones o
motivaciones, “‘el ;por qué? del caso”. El andlisis critico conduce a un conocimiento
mdas abierto, lo que puede afectar a las opciones y decisiones que se toman para el

aula, conduciendo al cambio de su practica.” (Jaworski, 1993, p. 40)

Esto lo muestra con el diagrama de la figura 2:

——»Acontecimiento Exige:
de clase
- Dar razones

——» Reflexionar
- Distanciarse

Pars_e - Autoconciencia
expljcaciones - Honestidad
- Constancia
Analizar criticamente analitica

Cambio en la
practica

Figura 2. Modelo del proceso de reflexion de Jaworski (1993)

El modelo de Smyth, proceso de distanciamiento que indica en 1987 y que luego ya en 1989 lo
declara como proceso de reflexion, contiene cuatro fases: descripcion, inspiracion,
confrontacion y reconstruccion. A pesar que es un modelo que emerge desde la educacion
general, existen varios estudios dentro de la didactica de la matematica que ha considerado este

modelo como base para el anélisis de la reflexion docente (Flores, 1997 y 2007; Pefias, 2002,
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2003; Pefias y Flores, 2005; Flores y Fernandez. 2001). La siguiente figura representa el modelo

con algunos interrogantes que el autor menciona para enfrentar cada fase.

1. DESCRIPCION 3. CONFRONTACION

“¢ Cudles son mis préacticas? ¢Cudles son las causas

Sefialar ejemplos de

. - ; -
practicas que reflejen: ¢, Supuestos, valores, creencias?

« ¢ De dénde proceden?
* ¢ Qué practicas sociales expresan?
. * ¢, Qué es lo que mantiene
mis teorias?
* ¢ Qué es lo que encierran
mis teorias?

« regularidades

* contradicciones

* hechos relevantes
« hechos irrelevantes

incluyendo elementos de: B - .
* ¢ Qué relacion existe entre

Jquién? ‘
Lqué? lo personal y lo social?
¢cuando? * ¢ Qué intereses estan

siendo servidos?

! !

2. INSPIRACION 4. RECONSTRUCCION

“¢ Qué teorias expresan “¢,Cémo podria cambiar?”
mis practicas?”
* ¢ Qué podria hacer diferente?
Analizar las descripciones

para intentar determinar > * ¢ Qué es lo que considero
las relaciones existentes importante desde un

entre los distintos elementos punto de vista pedagdgico?
y en funcién de esto, hacer

una serie de afirmaciones * ¢ Qué es lo que tendria

del tipo:"Parece como si...". que hacer para introducir

esos cambios?

Figura 3. Modelo de Smyth (1989, 1991).
2.1.4.2 Modelo de reflexién para la investigacion: modelo ALACT de Korthagen

Dentro de los modelos utilizados en educacién matematica, hemos seleccionado uno que se basa
en el modelo ciclico de reflexion de Kolb, desde la psicologia cognitiva (Korthagen y Verkuyl,
1987). Nos referimos al modelo reflexivo ALACT de Korthagen. Tiene sus albores en la
formacion continua y se amplié a la formacion inicial del profesorado, por lo cual, los

elementos aqui vertidos son Utiles en ambos ambitos.

Cabe destacar, que este modelo fue el resultado de un proyecto (Comenius 2.1°) que un grupo
de profesionales europeos intentaron desarrollar, con la intencion de abordar de manera
operativa la dialéctica entre teoria y practica que se establece en el ambito del docente. El grupo
abordé en momentos distintos ambos contextos, la formacién inicial y la continua, procurando

mantener una pieza clave para ambos, el modelo.

® Link del proyecto: http://www.oapee.es/oapee/inicio/pap/comenius.html.
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Se plantea para el aprendizaje reflexivo®, es decir, como una alternancia entre “accion” y
“reflexion”. Las caracteristicas mas representativas de este tipo de formacion, fundamentado en
la perspectiva sociocultural del aprendizaje humano, son: interactuar con los demas y con uno
mismo, reflexionar y contrastar para co-construir y reconstruir conocimiento (Alsina, Planas y
Calabuig, 2009).

En este contexto, aprender se puede considerar una forma de aprendizaje a través de

experiencias. Korthagen define “el aprender de las experiencias” como la adquirir
conocimientos, actitudes y habilidades con respecto a uno mismo y su entorno a través de
observaciones propias 0 mediante una reflexion sistematica bajo condiciones de supervision
(Esteve, Melief, Alsina, 2010). Ideas que tiene relacién con la nocién de aprendizaje en la

practica como lo aborda Jaworski (2006).

Korthagen describe el proceso destinado al aprendizaje reflexivo, al que denomina proceso
ALACT, como un proceso ciclico en el que se pueden distinguir cinco etapas o fases. En la
tabla 1, se especifica cada fase, incluyendo algunas preguntas orientadoras de ellas, que puedan
servir para estimular al docente ampliar el repertorio de preguntas reflexivas en torno a cada

fase (Tigchelaar y otros, 2005).

Tabla 1
Fases del proceso reflexivo ALACT (Korthagen, 1985; Korthagen et al, 2001)

Fase Definicién Preguntas de apoyo’

Fase 1 Es la situacién que da el punto de partidaala Qué queria conseguir?
reflexion, de donde se extrae la problematica

Acmo_n 0 que el observador (u observadores, activo(s) LEn que me queria centrar
Experiencia en la clase o no) identificara y analizara. En de forma especial?
esta fase se describe lo que pretende la ;Qué queria intentar poner
actividad, en qué se quiere centrar el docente  en practica?
en forma especial, entre otros. Esta fase esta
relacionada con la idea de Dewey de partir
de un problema, una situacion conflictiva o
importante para el profesor.
Fase 2 Consiste en eshozar una “imagen” de lo que ¢Cuéles fueron los

fue la situacién real. acontecimientos concretos?

¢Qué queria? (Como lo

Mirar hacia atras en hice? ;Como me senti?

® El aprendizaje reflexivo tiene su origen en Platén y Aristételes (impulsores del didlogo como elemento clave de la
reflexion y del pensamiento critico), pasando por Rousseau y Dewey (maximos representantes del aprendizaje a
través de la Experiencia), hasta llegar a interpretaciones mas modernas.

7 Si bien cada fase se describe tanto de la accién propia y de la accién de otro (observada), las preguntas estan
expresadas para el caso que el problema surja de la accion propia, en el caso que surja de la accion de otro,
observada, estas preguntas personales se deben posicionar desde la mirada del observador.
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la accion. ¢Qué, en mi opinion,
pensaban, sentian o hacian
mis alumnos?

Fase 3 Focalizamos la atencién en tomar conciencia ¢Cual es la relacion entre

de los aspectos fundamentales que dieron
lugar a las respuestas de la fase anterior. En
esta etapa es donde suele intervenir un

Conocimiento de los
puntos importantes o

las respuestas dadas a las
preguntas en la fase 2?

esenciales. agente externo (en forma de experto o ¢Qué influencia tiene el
mediante la lectura de documentos) que contexto/la escuela como un
orienten al profesor a examinar las teorias todo?
que subyacen al problema que ahora se hace ;Qué significa esto para mi?
explicito.
¢En qué  consiste el
problema (o el
descubrimiento positivo)?
Fase 4 En este momento los docentes buscan ¢Qué alternativas posibles

estrategias 0 soluciones de cémo abordar
posteriormente la problematica(s), para
aplicarlas en un nuevo evento escolar. Se
buscan soluciones o caminos para
aprovechar el descubrimiento de la etapa

Crear, buscar y
preparar
comportamientos
alternativos para la
accion

veo? (soluciones o caminos
para aprovechar mi
descubrimiento)

¢Cuales son las ventajas y des

anterior. ¢Qué decido hacer la proxima
¢Cémo hago €s0
exactamente y en concreto?
Fase 5 En esta etapa se estudia una nueva situacion a

partir de la reflexién realizada en el ciclo
anterior, empezando un ciclo nuevo de
reflexion, pero desde las apreciaciones
anteriores.

Comprobar en una
nueva situacion

Este proceso ciclico Korthagen lo modela a través de la siguiente figura:

BUSCAR Y PREPARAR
COMPORTAMIENTOS ALTERNATIVOS

DETERMINAR LOS
PUNTOS
IMPORTANTES

MIRAR HACIA
ATRAS

COMPROBAR EN UNA
NUEVA SITUACION

” EXPERIENCIA

Figura 4. Modelo ALACT (Korthagen, 1985; Korthagen et al, 2001)
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Korthagen utiliza la sigla ALACT haciendo alusion a los nombres en inglés de las fases:
Action.
Looking back on the action.
Awareness of essential aspects.
Creating alternative methods of action.
Trial.

Hemos elegido este modelo por diversos factores. Por una parte en que nace y se desarrolla
desde el ambito de la educacion matematica, es decir, se ha aplicado en el area en donde
trabajamos y ya ha mostrado resultados al respecto en diversos proyectos (Comenius, por
ejemplo). En segundo lugar, contempla las fases de la mayoria de los modelos ya expuestos,
pero ademas agrega una fase, la de validacion en una nueva experiencia que es a la vez inicio de
un nuevo proceso de reflexién. En tercer lugar, el modelo se centra en una situacién problema
del profesor, por lo cual éste lo hace suyo, en el sentido que se apropia y se identifica con la
situacion y con el proceso que conlleva posteriormente. Ademas, es un modelo que se focaliza
en el proceso de reflexion no solo en relacién a los conocimientos del docente, sino también en
sus acciones y fundamentaciones. Por Gltimo, es un modelo que ya se ha implementado tanto en

formacion inicial como continua, lo cual amplia el espectro de usos que se le puede dar.

2.1.5 Niveles de reflexion

Recordemos que la cuestion de nuestro trabajo es describir la reflexion del docente, la
complejidad de este constructo nos lleva a una caracterizacion mas precisa, la que exige
considerar ademas de las fases del proceso de reflexion que lleva a cabo el profesor, los niveles
de reflexion que se describen. Entenderemos por nivel de reflexion al grado de profundidad que

puede alcanzar el docente en su proceso reflexivo, el grado de complejidad de la reflexién.

A continuacion presentaremos algunos de los modelos que se encontraron en la literatura en
relacién a investigaciones en educaciéon y en particular en didactica de la matematica, que
permiten observar y analizar los niveles de reflexidn, para luego profundizar en el modelo que

adoptaremos en este estudio.

2.1.5.1 Modelos para los niveles de reflexion

16



Capitulo 2: Marco Teorico y Antecedentes

Niveles de reflexion de Van Mannen (1995). El autor plantea algunas preguntas sobre el
significado y el lugar de la reflexion préctica en la ensefianza y sobre la relacion entre
conocimiento y accién en la ensefianza. De esta manera, identifica tres niveles de reflexion: la

reflexion técnica, la reflexion practica y el pensamiento critico. (Van Mannen, 1977, 1995)

Niveles de reflexion de Korthagen: “modelo onion”. El autor se centra en el proceso de
reflexion y en este sentido apunta a la formacion de profesores (inicial y continua), a través de la
propuesta de un modelo que indica niveles de cambio que podria servir de marco para la
reflexion y el desarrollo. Este modelo llamado "Onion" (cebolla), consta de seis niveles de
reflexion que se refieren al campo sobre el que reflexiona. Incorpora las reflexiones de docentes

en los aspectos personales de ensefianza y se presenta a través de la figura 5.

Mision

Identidad
Creencias
Competencias
Comportamiento
Ambiente

Figura 5. Niveles de reflexion segin Korthagen (2004, 2005), llamado modelo cebolla.

Niveles de reflexion de Valli (1992, 1997), Valli propone seis niveles en 1992, que luego en
1997, refunde en cinco: la reflexion técnica, la reflexién en y sobre la accién, la reflexién
deliberante, la reflexion personalista, y la reflexidn critica. Estos niveles son similares a los de

Van Mannen.

Niveles de Ross (1989), para evaluar la reflexion Ross asigna tres niveles a partir de una
perspectiva de desarrollo, desde 1 a 3, en donde 1 indica un nivel bajo (es decir, se observa una
descripcion con un pequefio anlisis del contexto) y 3 indica un nivel alto (se observan maltiples

perspectivas con el reconocimiento de efectos generalizados de las acciones de los docentes).

2.1.5.2 Niveles de reflexion de la investigaciéon: Hatton y Smith

Smith y Hatton (1993), identifican niveles de reflexidn, obteniendo un marco operativo que
ilustra la relaciéon dinamica esencial entre los datos (en su caso extraidos de escritos de los
estudiantes) y la teoria que caracteriza la investigacion, la que se ocupa del proceso de reflexion

(Hatton y Smith, 1992; Smith y Hatton, 1992). En esta operativizacion, identifican cuatro tipos
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de escritura, uno de los cuales es meramente descriptivo y los otros tres implican diferentes
niveles de reflexion. Los escritos del primer nivel simplemente informan de los eventos o la
literatura. Los del segundo, descriptivo, pretenden motivar basdndose en el criterio personal o en
la interpretacion que de la literatura hacen los participantes. Los escritos de la tercera
forma, dialdgica, presentan una forma de discurso con uno mismo, una exploracion de las
posibles razones. EI cuarto nivel, critico, se caracteriza por justificar las decisiones o
acontecimientos teniendo en cuenta los mas amplios contextos historico, social y/o politico.
(Hatton y Smith, 1995b)

En la tabla 2 mostramos los cuatro tipos de escritura respecto a la reflexion, dando la
descripcion de cada una ellas. Hemos agregado descriptores que identifican el tipo de escritura,
junto con ciertos criterios y ejemplos que presentan Hatton y Smith que pueden sernos Utiles a la

hora del reconocimiento de los niveles en los escritos.

Tabla 2

Niveles de reflexidn en escritos, por Hatton y Smith (1995b)

Niveles de Detalle Criterios Ejemplos
reflexién
Escrito Se refiere - No reflexivo.
descriptivo  Unicamente a la -
descripcion de - Descrlpc_lon d_e los hechos
acontecimientos o (Iq_l:e (:currleron/mforme de la
acciones. iteratura.
- Intencién descriptiva, relato
de acontecimientos 0
intenciones.
Reflexion Muestra una mirada Reflexivo, hay algin Yo escogi resolver esta

descriptiva  retrospectiva de la intento de dar una actividad porque creo que
practica y tiene, justificacién para eventos 0 los estudiantes deben ser
cuando proceda, acciones, pero de una manera activos en  lugar de
opciones  posibles descriptiva. alumnos pasivos"

ara la accion. -
P Reconocimiento de los

puntos de vista alternativos
en la investigacion 'y
la literatura.

Dos formas de reflexion:

a) Basada generalmente en un
punto de vista de la razon de
sefr.

b) Basada en el
reconocimiento de multiples
factores y perspectivas.
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Reflexion Forma un discurso Muestra un distanciamiento “Aunque yo habia planeado
dialégica con uno mismo para contemplar los utilizar principalmente
explorando las acontecimientos y acciones, textos escritos me di cuenta
posibles razones. lo que posibilita un nivel muy rdpidamente de que
Reflei diferente para reflexionar muchos  estudiantes  no
de fa q ulna sobre el discurso, mediante la  responden a ellos. Pensando
escrtlpglo_n te oS exploracion de la experiencia, en eso descubri varias
?cotn ecimientos lac eventos y acciones, razones. Algunos
J.u,? Ot con agL(Jjn empleando para explicar estudiantes, aunque eran
intento € cualidades alternativas. razonablemente
justificacion, L
L, (o competentes  en  inglés,
tratando de Tal reflexion es analitica y/o J
tos de de integracion de factores y pueden notener confianza
reconocer pun . en su manejo del nivel de
vista alternativos en puntos de vista y puede .
. . . enguaje del texto. Otros
la literatura. reconocer incoherencias .
do intenta d estudiantes  pueden  ser
Euan 0 Itn enta dar razones y . cuales y  tactiles. En
acer criticas. cualquier caso, me encontré
con que tenia que emplear
mds actividades concretas
en mi ensenanza.”
Reflexion Muestra conciencia Demuestra una conciencia de "Hay que reconocer, sin
critica de acciones y que las acciones y eventos no  embargo, que las cuestiones

eventos, explica y sdlo se encuentrany explican de la gestion de los
justifica con en referencia a multiples estudiantes experimentos en
referencia a perspectivas, sino se esta clase solo puede
multiples encuentran e influencian por entenderse dentro de un
perspectivas e multiples factores histéricosy amplio contexto estructural
influenciado por contextos socio-politicos. de poder, establecido entre

maltiples  contextos
histéricos, social y/o

profesor y alumnos en las
escuelas, como instituciones

sociales basadas en el
principio de control".

politicos.

Al analizar la tabla, podemos ver que el marco descrito reconoce que un punto final ideal para
promover el acercamiento reflexivo es el desarrollo eventual de una capacidad para emprender
la reflexion en la accidn, el profesional practicante debe ser capaz de pensar concientemente
acerca de una accién que estad tomando, dando sentido a lo que esta pasando y dar forma a las
sucesivas medidas practicos con multiples puntos de vistas segun corresponda (Hatton y Smith,
1995a).

Los autores reconocen la dificultad de establecer condiciones para hacer operativos estos niveles
en los escritos y otros instrumentos de investigacién, por lo que es un reto considerable
desarrollar los medios para reunir y analizar datos de manera que la evidencia muestre
claramente que ha tenido lugar la reflexion. A la hora de analizar los datos se tratara de dilucidar

si estas dificultades también formaron parte de nuestra investigacion.

Hemos seleccionado este marco para describir los niveles de reflexion, debido a las razones que

se desglosan a continuacion:
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* Dentro de la literatura que se encontrd respecto a los niveles de reflexion, éste es el Unico
que aborda la reflexion a través de escritos (ademas de Valli en 1992, pero esa propuesta
mezcla las ideas de tipos y niveles de reflexion, tal como mencionan Hatton y Smith,
1995b), y los instrumentos de recogida de informacion que contamos en nuestro trabajo son

justamente escritos.

* Es un marco de referencia que ya se ha operativizado en programas de formacion de

profesores, como, por ejemplo, el de Sydney en 1992, que mencionan los autores.

» Considera los estudios referidos a los niveles de reflexion de otros autores, tales como Valli

y Van Mannen.

» Relaciona esta tematica con los momentos de reflexion en la practica de Schon: reflexion en

la accion y sobre la accion.

2.1.6 El algebra escolar: expresiones algebraicas

Tal como han indicado los autores anteriores, la reflexion debe centrarse en un problema de la
practica de los profesores. En el curso de formacion que analizamos en este trabajo, los
profesores se centraron en un problema surgido en la ensefianza y aprendizaje del algebra. Es
por ello que en este apartado vamos a detenernos a analizar el papel del algebra en la ensefianza

secundaria.

Para facilitar este analisis, en esta seccion desarrollaremos parte del analisis didactico (del
algebra, en este caso) tal como lo concibe el grupo PNA (Rico, 1997a, 1997b; Gomez, 2007). El
analisis didactico (Rico, 19972, 1997b) tiene un origen tedrico, pero su objetivo es facilitar al
profesor el proceso de disefio de unidades didacticas (Rico, 1997b). Es un procedimiento que
facilita el disefio de una clase. Gomez (2007) sefiala: “el analisis didactico es un procedimiento
que permite explorar, profundizar y trabajar diferentes y mdaltiples significados del contenido
matematico escolar, para efectos de disefiar, llevar a la practica y evaluar actividades de
ensefianza y aprendizaje” (op. cit. pp.18-19). Por tanto, permite al profesor organizar el saber
desde dos ambitos, desde la matematica y desde la ensefianza. En nuestro caso, aunque las
docentes no aplicaron este modelo de analisis didactico para disefiar su unidad didéactica,
profundizaron de manera practica y teérica sobre su ensefianza y aprendizaje, incluyendo en ello

andlisis relacionados con el modelo.

En trabajos actuales, el grupo Pensamiento Numérico y Algebraico de la Universidad de
Granada esta ampliando el papel que corresponde al andlisis didactico. Nosotros hemos

propuesto (Rojas, Flores y Ramos, en prensa) que su uso Se extienda a convertirse una
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herramienta para el investigador que trabaja con profesores. Por ello consideramos que es
posible abordarlo de tal forma que nos sirva como referente que nos permita entrar con mayor
profundidad en la reflexion del profesor en relacion a los conocimientos puestos en juego por él,

cuando se plantea una problematica sobre un contenido matemaético (en este caso, de algebra).

Es por ello que hemos abordado la realizacion de un analisis didactico sobre la ensefianza del
algebra, que resumimos presentando algunos de los organizadores del andlisis de contenido y

del analisis cognitivo.

2.1.6.1 Anaélisis de contenido

El andlisis de contenido comienza con el estudio del curriculo y se continGa analizando los
conceptos y procedimientos que cubren el tema. Por consiguiente, examinamos el algebra
escolar en el contexto del sistema escolar en Chile, presentando las facetas méas relevantes que
conforman el Curriculo y el sistema educativo (Mineduc, 20092, 2009b); luego abordamos el
contenido, a través de un mapa conceptual, que resume los elementos y sus relaciones.
Desarrollamos estos aspectos, focalizdndonos en las expresiones algebraicas, contenido

especifico que consideran las profesoras en nuestro estudio.

2.1.6.1.1 El &lgebra en el Curriculo de Chile

El sistema escolar en Chile se divide en dos ciclos de formacion a los que denomina: béasica y
media. El primero, la educacion béasica contempla la ensefianza obligatoria para las alumnos y
los alumnos entre 6 y 14 afios y considera dentro de él 2 subciclos, llamados NB1, es decir,
Nivel Bésico 1: de 1° a 4° Baésico (correspondiente a las edades de 6 a 10 afios
aproximadamente) y NB2, es decir, el Nivel Basico 2: de 5° a 8° basico (correspondiente a las
edades de 11 a 14 afos aproximadamente). En el segundo ciclo, la ensefianza media, esta
compuesta por cuatro afios de educacion, en donde los estudiantes pueden elegir entre un
establecimiento educativo de formacion general: humanista cientifica (que entrega las
herramientas bésicas para egresar de la ensefianza media y le da opciones para ingresar a la
enseflanza superior o universitaria), y un establecimiento educativo de formacién Técnico
Profesional (que se orientan a atender las aptitudes e intereses personales, y las disposiciones
vocacionales de alumnos, entregando al finalizar su formacion una especialidad técnica de nivel
bésico). Cabe destacar que los niveles 1° y 2° medio son de tipo general en ambos
establecimientos, para luego en 3° y 4° medio, continuar con la ensefianza diferenciada:
humanista cientifica o técnico profesional. Después de terminar estos dos ciclos de formacion,

los jévenes optan por continuar estudios superiores o bien ingresar al &mbito laboral.
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El curriculo general aparece explicitado a través de la péagina oficial del Ministerio de
Educacién de Chile (Mineduc), por medio de los programas de estudios, planes de estudio y
mapas del progreso. El programa de estudio agrupa todas las asignaturas que contempla el
curriculo que son determinantes para el aprendizaje de las competencias generales necesarias
para desempefiarse en forma activa, reflexiva y critica a lo largo de la vida. En particular, se
menciona (Mineduc, 2009a) que el sector de matematica tiene la finalidad de comprender la
realidad, facilitar la seleccion de estrategias para resolver problemas y contribuir al desarrollo
del pensamiento critico y autdbnomo en todos los estudiantes, sean cuales sean sus opciones de
vida y de estudios al final de la experiencia escolar. ElI Ministerio de Educacion de Chile, hace
énfasis en que “aprender matematica contribuye a que alumnos y alumnas valoren su capacidad
para analizar, confrontar y construir estrategias personales para la resolucién de problemas y el
analisis de situaciones concretas, incorporando formas habituales de la actividad matematica,
tales como la exploracion sistemética de alternativas, la aplicacién y el ajuste de modelos, la
flexibilidad para modificar puntos de vista ante evidencias, la precision en el lenguaje y la

perseverancia en la busqueda de caminos y soluciones.” (Mineduc, 2009a, p. 81)

Los aprendizajes y los conocimientos matematicos estan organizados de manera transversal a lo
largo de la ensefianza escolar de acuerdo a cuatro ejes tematicos o transversales (Mineduc,
2009a):

* Numeros y Operaciones, describe el desarrollo del concepto de cantidad y de ndmero y la
competencia en el uso de técnicas mentales y escritas para calcular y resolver problemas que

involucran distintos tipos de nimeros.

« Algebra, describe el progreso de la capacidad para utilizar simbolos en la representacion de
generalidades y el modelamiento de situaciones y fendmenos asi como también el desarrollo de

la argumentacion matematica.

» Geometria, describe el progreso de las competencias relacionadas con la comprension,

medicion y el modelamiento de las formas, las transformaciones, la posicion y el espacio.

 Datos y Azar, describe el progreso de las habilidades para organizar y representar informacion
disponible, para describir y analizar situaciones, hacer interpretaciones de sucesos en los que

interviene el azar y la incertidumbre.

En el afio 2009, se realizd un ajuste curricular a nivel nacional, en el que se incorpor6 la
necesidad de adelantar la introduccion al &lgebra, lo cual fue incorporado en el nuevo

curriculo de Chile. Mas detalles sobre el ajuste curricular se explicitan en el anexo 3.
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Si revisamos el curriculo chileno (Mineduc, 2009a, 2009b), las expresiones algebraicas toman
cuerpo a medida que son progresivamente articuladas en los distintos niveles, es asi, que de
manera secuencial, en 5° basico (10 afios aproximadamente) se presentan las ideas basicas del
dlgebra, y nociones de variable, entre otras, y ya en 1° de ensefianza media (14 afos

aproximadamente) se tratan las expresiones algebraicas.

Es en segundo afio de secundaria (15 afios aproximadamente) donde la simplificacion de
expresiones algebraicas fraccionarias aparece en el proceso de ensefianza y aprendizaje, para
luego tomar distintos roles, como el de mitigador de esfuerzo por parte del estudiante en la
resolucién de ecuaciones y al enfrentar las situaciones problematicas de manera mas simple. Es
decir, en el 2° afio de ensefianza media (15 afios aproximadamente), los alumnos conocen y
trabajan las fracciones algebraicas en la unidad 2, que mas adelante, en la misma unidad, se
exige para resolver ecuaciones que involucran fracciones algebraicas. Ademas, se les presentan
diversos problemas de aplicacion con el proposito de que los estudiantes puedan observar la

presencia de los contenidos ensefiados en diferentes contextos matematicos y cotidianos.

Se observan dos puntos claves en donde los estudiantes requerirdan y pondran en juego sus
conocimientos sobre las fracciones algebraicas: las ecuaciones y los problemas de planteo. En

este sentido:

“El desarrollo de esta unidad (fracciones algebraicas) se orienta no solo al
aprendizaje de un conjunto de procedimientos de operatoria sino que,
fundamentalmente, para que las alumnas y alumnos valoren el lenguaje algebraico
como una herramienta generalizadora y continuen sus procesos personales de
desarrollo del pensamiento matemdtico, las utilicen para modelar situaciones y

recurran a ellas para resolver problemas.” (Mineduc, 2009a, p. 58).

Esto queda mas evidente si observamos el esquema de la unidad de fracciones algebraicas de
este nivel de ensefianza (2° medio, 15 afios aproximadamente, ver figura 6). En él se muestra
como las expresiones algebraicas (y en particular las expresiones algebraicas fraccionarias, y
dentro de éstas las simplificacion) son elementos que se articulan para la resolucion de

ecuaciones y de problemas de planteo.
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Figura 6. Esquema de unidad de expresiones algebraicas, Zafiartu, Darrigrandi y Ramos (2011)

2.1.6.1.2 Mapa conceptual

Para organizar sistematicamente el campo de las expresiones algebraicas, hemos elaborado un
mapa conceptual en el que se presenta una panoramica de los elementos involucrados y/o
relacionados con las expresiones algebraicas, dentro de los contenidos algebraicos de la
ensefianza basica y media. Se presenta en la figura 7. Para elaborar dicho mapa hemos partido
del anédlisis de contenido del tema, determinando los contenidos (conceptuales y
procedimentales), las relaciones entre ellos, las formas de representacién que utilizan y los
campos de fenémenos que abarcan (analisis fenomenolégico). Aunque no aparece
explicitamente, hemos realizado también un analisis histérico sobre el algebra que nos ha

ayudado a organizar las ideas sobre contenidos, su ensefianza y aprendizaje.

En el mapa conceptual de la figura 7 se identifican cuatro categorias de procesos relativos a las
expresiones algebraicas, cada una representada de un color: definicion, clasificacion, sistema de

representacion y tratamiento, la especificacion de estas categorias se encuentran en el anexo 3.

Al disefiar el mapa conceptual y explicar someramente los elementos que lo componen (anexo
3) destacan algunos de los organizadores del anlisis de contenido: sistema de representaciones,
fenomenologia y estructura conceptual, los cuales articulan y forman un todo que se visualiza a

traves del mapa.

Como complemento del mapa conceptual hemos examinado el significado de las expresiones
algebraicas, que son los objetos matematicos de atencion de las profesoras que estudiamos en

este trabajo. Para ello también contemplamos:
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o Su papel en el &lgebra.

« Algunos estudios que han analizado su papel en la ensefianza y aprendizaje.

. La variable en el algebra escolar, presentando una panoramica de lo que es esta

nocion, su tratamiento y relacion con las expresiones algebraicas.

El desarrollo de estas ideas se encuentra en el anexo 3.
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Figura 7. Mapa conceptual sobre las expresiones algebraicas en el algebra escolar.
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2.1.6.2 Analisis cognitivo

Para llevar a cabo el andlisis cognitivo, nos centraremos en los organizadores: expectativas y

oportunidades de aprendizajes, junto con los errores y dificultades en el tratamiento del algebra.

2.1.6.2.1 Expectativas de aprendizajes: Mapa de progreso de aprendizajes

Para fortalecer el ajuste curricular, el Ministerio de Educacion de Chile, construy6 Mapas de
Progreso del Aprendizaje, los cuales son criterios o0 estandares que sefialan con precision los
aprendizajes que los estudiantes deben ir logrando a lo largo de su trayectoria escolar. Estos
criterios o estandares especifican la expectativa de aprendizaje en ciertas etapas de esta
trayectoria, las que se encuentran ordenadas en una secuencia de niveles que describen la
progresion de una misma competencia o dominio tematico dentro de cada disciplina. Los mapas
de progreso describen en siete niveles el crecimiento tipico del aprendizaje de los estudiantes en
un ambito o eje del sector (matematica). Cada uno de estos niveles presenta una expectativa de
aprendizaje correspondiente a dos afios de escolaridad. Por ejemplo, el Nivel | corresponde al
logro que se espera para la mayoria de los nifios y nifias al término de Segundo Bésico (7 afios
aproximadamente); el nivel 2 corresponde al término de Cuarto Basico (7 afos
aproximadamente), y asi sucesivamente. El nivel 7 describe el aprendizaje de un alumno o
alumna que al egresar de la Educacion Media es “sobresaliente”, es decir, va mas alla de la

expectativa para Cuarto Medio, que describe el nivel 6 (18 afios aproximadamente) en el mapa.

Haremos una revision sobre los aprendizajes descritos en el Mapa de Progreso de Algebra, los
cuales progresan considerando tres dimensiones que se desarrollan de manera interrelacionada
(Mineduc, 2009a):

i. Comprension y uso del lenguaje algebraico. Se refiere a la puesta en juego de las
habilidades para interpretar el significado y escribir expresiones algebraicas haciendo uso de las
convenciones del algebra, representarlas de diversas maneras y usarlas en la designacion de

numeros, variables, constantes u otros objetos matematicos.

ii. Comprension y uso de relaciones algebraicas. Se refiere a la habilidad para establecer
relaciones entre expresiones simbolicas mediante igualdades, ecuaciones, inecuaciones o
funciones y a la capacidad para aplicar reglas y procedimientos que permitan transformarlas en

expresiones equivalentes.

iii. Razonamiento Matematico. Involucra habilidades relacionadas con el reconocimiento y
descripcion de regularidades, el modelamiento de situaciones o fenémenos y la argumentacion

matematica.
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La tabla 3 presenta el Mapa de Progreso de Algebra con una presentacion sintética de todos los

niveles.
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Tabla 3

Mapa de Progreso de Algebra

Nivel 7

Sobresaliente

Nivel 6

Nivel 5

Nivel 4

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1

Interpreta y usa convenciones del &lgebra para representar generalizaciones y relaciones entre ndmeros,
variables, funciones u otros objetos matematicos estableciendo nuevas representaciones algebraicas de un
nivel de abstraccion mayor. Muestra autonomia y flexibilidad en la transformacién de expresiones simbélicas
escribiendo, reconociendo y eligiendo formas equivalentes de distintas representaciones algebraicas. Modela
situaciones o fenémenos provenientes de diversos contextos y utiliza argumentos y propiedades matematicas

para demostrar proposiciones.

Reconoce el tipo de situaciones que modelan las funciones cuadréatica y las potencia, caracteriza y representa
a través de tablas, gréficos y algebraicamente. Distingue funciones inyectivas, sobreyectivas y biyectivas.
Representa e interpreta de diversas formas las soluciones de inecuaciones y sistemas de inecuaciones.
Resuelve ecuaciones de segundo grado e inecuaciones de primer grado identificando el conjunto al cual
pertenecen sus soluciones. Resuelve problemas que pueden ser modelados por medio de las funciones

potencia y cuadrética. Elabora estrategias de resolucion, las desarrolla y justifica usando lenguaje algebraico.

Reconoce el tipo de situaciones que modelan las funciones lineal, afin, exponencial, logaritmica y raiz
cuadrada, y las representa a través de tablas, graficos y algebraicamente. Transforma expresiones algebraicas
de forma entera y fraccionaria haciendo uso de convenciones del &lgebra. Resuelve sistemas de ecuaciones
lineales en forma algebraica y grafica. Resuelve problemas que involucran composicion de funciones,
modelos lineales y afines o sistemas de ecuaciones lineales. Justifica la pertinencia del modelo aplicado y de

las soluciones obtenidas.

Traduce expresiones desde el lenguaje natural al lenguaje matematico y viceversa. Reduce expresiones
algebraicas por medio de la aplicacién de propiedades de las operaciones. Resuelve en diferentes contextos
problemas que involucran ecuaciones de primer grado con la incognita en ambos lados de la igualdad,
utilizando propiedades y convenciones del algebra. Reconoce funciones en contextos cotidianos y sus
elementos constituyentes, distinguiendo entre variables independientes y dependientes. Resuelve problemas
que involucran aplicar el modelo de variacion proporcional, explicando la relacién entre las variables.

Justifica la pertinencia de los procedimientos aplicados aludiendo a la situacién que modela.

Comprende que en las expresiones algebraicas las letras pueden representar distintos valores de acuerdo al
contexto. Reconoce las expresiones algebraicas que representan las propiedades de las operaciones e
interpreta expresiones algebraicas que representan la generalizacion de una operacién matematica.
Comprende que una misma expresion tiene distintas representaciones algebraicas equivalentes. Resuelve
ecuaciones de primer grado donde la incdégnita se encuentra a un solo lado de la igualdad, utilizando

estrategias informales. Justifica sus soluciones explicitando las estrategias utilizadas.

Expresa relaciones de orden utilizando la simbologia correspondiente. Determina el valor desconocido en
situaciones de multiplicacion y division. Identifica, describe y continGa patrones numéricos y geométricos con
figuras conocidas, mencionando alguna regla que genere la secuencia. Explica las estrategias aplicadas en la
determinacién de un valor desconocido y justifica la regla elegida para continuar un patrén aludiendo a los

términos dados.

Comprende que el signo igual representa una igualdad entre dos expresiones y reconoce que simbolos no
numéricos pueden representar valores numéricos. Determina el valor desconocido en situaciones de adicion y
sustraccion. ContinGia el desarrollo de patrones numéricos y geométricos, dada la regla que lo genera.
Fundamenta su respuesta en la determinacion de un valor desconocido aludiendo al concepto de igualdad y da

razones de por qué un término numérico pertenece o no a una secuencia refiriéndose a una regla dada.
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2.1.6.2.2 Oportunidades de aprendizaje

En el nivel 5 (1° y 2° de ensefianza media, 15 y 16 afios aproximadamente), aparece el
contenido de expresiones algebraicas fraccionarias. Para observar las oportunidades de
aprendizaje, hemos rescatado informacion desde dos ambitos, por una parte, desde la propuesta

del Marco curricular chileno y por otra desde los textos escolares oficiales.

Dentro de la propuesta del marco curricular, destacamos las actividades que el Ministerio de
Educacion de Chile presenta como ejemplos para especificar cuando un alumno logra el nivel 5
mencionado, las cuales se detallan en el anexo 3. En este nivel de progreso, se contempla la
transformaciéon de expresiones algebraicas de forma entera y fraccionaria haciendo uso de
convenciones del algebra, tema que abordan las profesoras de nuestra investigacion. Los
ejemplos que se plantean son los se sugieren en Mineduc (2009a), los cuales tienen estrecha
relacion con los que presentan las profesoras en su situacion problema del estudio que hemos

realizado.

Por otro lado, realizamos un pequefio analisis de los textos escolares del nivel 5, en relacion al
contenido especifico que abordan las profesoras de nuestra investigacion. Hemos considerado
como referencia los textos que aporta el Ministerio de Educacion de Chile a cada alumno de
todas las escuelas y liceos publicos y subvencionados del pais. El detalle de este analisis se

encuentra en el anexo 3.

2.1.6.2.3 Errores y dificultades en el tratamiento del &lgebra

La ensefianza aprendizaje del algebra trae consigo diversos errores y dificultades de los
alumnos, dentro de éstas, sefialaremos aquellas desde distintas perspectivas: desde el Ministerio
de Educacién de Chile, a través del programa de estudio de 2° afio medio (15 afios
aproximadamente), desde los textos escolares oficiales, a partir de estudios internacionales y por

ultimo, desde la nocién de variable.

Desde el Ministerio de Educacion de Chile, en el Programa de Estudio de 2° afio medio (15
afios aproximadamente), plantea algunas sugerencias didacticas, dentro de las cuales mencionan
dificultades de aprendizaje de los alumnos sobre el tema de &lgebra (Mineduc, 2009a), las

cuales detallamos en el anexo 3.

Al revisar los textos escolares oficiales, hemos examinamos el Texto Guia (Zafartu,
Darrigrandi y Ramos, 2011b) para el profesor de matematica de 2° de Educacién Media (15

afios aproximadamente) y el texto del estudiante al iniciar la unidad 2, expresiones algebraicas
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fraccionarias, en donde mencionan algunas posibles dificultades que puedan tener los alumnos

en esta pregunta, las cuales se especifican en el anexo 3.

En estudios internacionales, como el de Cervantes y Martinez (2007) cuyo objetivo era
describir algunos tipos de errores que, con mayor frecuencia, presentan los alumnos en los
primeros cursos de pre-grado cuando pretenden solucionar ejercicios que requieren
manipulaciones algebraicas, se constataron cuatro tipos de errores comunes en el trabajo
algebraico de éstos, error de lineacion, error de extension de la cancelacion, error de extension
del producto nulo y errores de truncamiento. Entre estos tipos de errores, destacamos el
segundo, ya que tiene estrecha relacion con la situacion problematica que se plantean las

profesoras de nuestro estudio, el cual se detalla en el anexo 3.

Por ultimo, estudiamos algunas dificultades y errores respecto a la nocion de variable en

relacion a las expresiones algebraicas, que resumimos a continuacion.

En los cursos de algebra la mayoria de los estudiantes enfrenta grandes dificultades. La
transicion de la aritmética al algebra genera obstaculos dificiles de superar. El rol que le damos
a la nocién de variable en el tratamiento del algebra es preponderante en el éxito o fracaso que
tendremos en el proceso de ensefianza aprendizaje de ésta, debido a la complejidad de este
concepto, a los diversos significados en diferentes contextos y a que dependiendo de ellos se
maneja de distintas maneras. Esta variedad en las formas de empleo hace que el concepto de
variable sea dificil de definir y que los estudiantes tengan dificultades para aprenderlo
(Trigueros, 1999).

En este contexto, podemos mencionar sobre el cuidado con el uso del signo igual, la nocién de
variable como nimero generalizado, la interpretacion de expresiones algebraicas como formulas

geométricas, entre otras, las cuales detallamos en el anexo 3.

Este Andlisis Didactico del tema nos da informacion que permite examinar con mas detalle el
papel que los profesores estudiados le atribuyen al algebra, lo que ayuda a ver cudl es la

reflexion que ha tenido lugar.

2.2 Antecedentes: Contexto e investigaciones sobre la tematica

El estudio de los programas de formacion continua en Chile se puede hacer desde varias
perspectivas. Destacamos por un lado la que analiza los resultados de los alumnos de estos
docentes (Olfos, Soto y Silva, 2007, Avalos, 2004). Otros autores sefialan que debe verse la
docencia que el profesor imparte (Avalos, 2004). Creemos que ambas posturas tienen un efecto

a mas largo plazo, en el que variables distintas estdn involucradas, pero tienen un objetivo
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comun: analizar resultados. Nuestra posicion tiene otro foco, estudiar qué efecto tienen los
programas de formacion sobre los profesores, analizando de qué manera el profesor afronta los
problemas profesionales ligados a su practica, qué proceso de reflexion se produce y con qué

nivel de reflexién.

Desde esta perspectiva daremos un esbozo del estado de la cuestién, para ello, en primer lugar
nos ubicaremos dentro del campo de investigacion a través del Handbook Internacional de
Educacion de Profesores realizado en el 2008. En segundo lugar presentamos algunas
investigaciones de autores que trabajan en la formacion de profesores, el desarrollo profesional
y en el analisis de la reflexion docente, en relacion a nuestro trabajo, sefialando investigaciones
que abordan la reflexion docente y aquellas que la estudian en programas de formacion, como es

nuestro caso.

Partiendo de la linea de investigacién de formacion de profesores, el Handbook Internacional
de Educacion de Profesores del 2008, contiene cuatro volimenes con sus correspondientes

tematicas, que son las siguientes:

. Conocimientos y creencias en la ensefianza de la matematica, donde se examina el

papel del conocimiento y las creencias de los maestros de matematicas.

« Herramientas y procesos en la formacion del profesorado de Matematicas, diversas

experiencias.

« Los participantes en la formacion del profesorado de Matemaéticas: los individuos,
equipos, comunidades y redes, centrando la atencién en los distintos tipos de

participantes en el desarrollo profesional del profesorado de matematicas.

« Los formadores de profesores de mateméticas como profesionales en desarrollo,
focalizandose en el conocimiento y el papel de los formadores de docentes que

trabajan con los profesores en los procesos de la formacion.

Las dos ultimas tematicas (volumen 3 y 4) apuntan al formador de profesores y a otros
participantes en la formacion de profesores. El volumen 1, se ocupa del profesor de matematicas
como un profesional en desarrollo, en especial en relacion a los conocimientos para la
ensefianza de las matemaéticas. En este volumen, Clarke (2008), se centra en el desarrollo
profesional, destacando distintos modelos de desarrollo profesional de diversos autores, ademas
presenta 10 objetivos y principios para el desarrollo profesional, en donde incluye la reflexion

del docente entre ellos. En el segundo volumen podemos encontrar elementos que colaboran en
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el desarrollo profesional del docente como lo manifiestan Schéenfeld y Kilpatrick (2008).
Ademas, los autores presentan y desarrollan un conjunto de competencias para la ensefianza de
las matemaéticas, entre las que incluyen como ultimo elemento la reflexion sistemdtica del
docente sobre la préactica En estos dos primeros volumenes es donde vemos como el desarrollo
profesional esta presente en investigaciones actuales en la formacién de profesores y vemos
como la reflexién, foco de nuestro trabajo, toma posicion dentro de este desarrollo profesional,

por lo tanto, es una preocupacion dentro del campo de investigacion de la formacion docente.

En quinto capitulo del segundo Handbook de investigacion sobre la ensefianza y aprendizaje de
las matemaéticas (2007), Sowder se cifie al tema de la ensefianza de las matemaéticas y el
desarrollo de los profesores, sentando la base de la teoria y la evidencia de la investigacion del
tema, a través de 10 interrogantes. De éstas destacamos la siguiente jqué se puede aprender de
la investigacion sobre el cambio docente? Al abordar dicha pregunta la autora se refiere al rol
que tiene la reflexion del docente en su cambio, mencionando que la importancia de la reflexion
docente sobre su practica es un tema recurrente en estudios sobre ensefianza y que el grado y

tipo de reflexion se utiliza a menudo para describir el cambio docente (Sowder, 2007).

Dentro de los autores que trabajan en esta linea contamos con Freud Korthagen, cuyo
principal campo de interés es el desarrollo profesional de los docentes, el papel que
desempefian en la educacion la reflexion y la relacion entre teoria y practica en la formacion
docente, reflejado en sus mas de cien articulos de investigacion publicados y en el libro
"Linking Practice and Theory in Teacher Education”. En él realiza un analisis de cdmo se ha
estudiado la reflexion en la literatura, lo que le lleva a dar una definicion de este concepto (ver
en capitulo 2, seccidn 2.3), que abarca el analisis de los aspectos afectivos en la propia funcion
docente. Trabaja en programas de formacion inicial y continua, donde la reflexion es un tema
especifico, como, por ejemplo, los liderados por él (Korthagen et al., 2001) y Mewborn (1999),
para ellos plantea un modelo de reflexion denominado ALACT, que es el que utilizamos en

nuestro estudio y detallamos en el apartado 2.1.3.

Hatton y Smith, trabajan desde hace varias décadas en programas de formacidn docente, y de
ellos destacamos una investigacion sobre la reflexion dentro del curso de Licenciatura de
Educacion en Secundaria de la Universidad de Sydney, Australia (Hatton y Smith, 1992,
1995a), que tiene como objetivos estudiar la naturaleza de la reflexién en la ensefianza, definir
las formas especificas de reflexion y evaluar las estrategias usadas en el programa de formacién
de profesores de esta carrera en términos del grado en que facilita determinados tipos de
reflexién en sus estudiantes. La informacion mas relevante estaba dada por medio de las

producciones escritas de los estudiantes (informes al final del afio académico),
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autoevaluaciones, cintas de video de su ensefianza y entrevistas. Debido a que no encontraron
literatura sobre la reflexion en la formacion docente que les pudiese aportar para dicho analisis,
trataron de identificar los tipos de escritura y escritura reflexiva en los datos, obteniendo al fin
un marco operativo que ilustra la relacion entre los datos y la teoria de una investigacion que se
ocupa de la reflexiéon (Hatton y Smith, 1992). En él se definen niveles de reflexion, los cuales

son los que empleamos en nuestro trabajo y se detallan en la seccién 2.1.5.2.

Una autora destacada en el &mbito del desarrollo profesional del docente de matematicas y en
particular la reflexion, es Barbara Jaworski, de ella sefialamos uno de sus trabajos referido al
potencial que tiene la reflexion critica para el desarrollo profesional del docente (Jaworski,
1993, 1998). En este trabajo, Jaworski presenta un modelo de reflexion que especificamos en el
apartado 2.1.4.1. Establece once conceptos asociados con la vida profesional del docente, en
donde uno de ellos es la reflexién en la préctica profesional. Ademas, como ya lo mencionamos
en el apartado citado se refiere a las etapas del desarrollo profesional (hacer frente a la gestion
de clases, abrir el repertorio de la ensefianza, profundizar y diversificar en relacion con el
desarrollo curricular), a las cuales afiade una cuarta etapa: reflexion del profesor. En este
documento, ejemplifica la nocidn de “distanciamiento”, a través del analisis de tres docentes en
servicio. La autora se plantea el reto de desarrollar la teoria en relacion con las practicas de
ensefianza de las matematicas (Jaworski, 2006), abordandolo a través de comunidades de
investigacion, en las que da importancia a los procesos de desarrollo reflexivo en el que la

préctica de investigacion conduce a un mejor entendimiento y desarrollo de la teoria.

En la Universidad de Granada, Pablo Flores ha mostrado interés por profundizar en la reflexion
docente. Asi destacamos uno de sus trabajos donde realiza una revision de las diversas
investigaciones en la linea del desarrollo profesional presentando aspectos de éste, indicando el
sentido que tiene en la docencia de matematicas (Cardefioso, Flores y Azcéarate, 2001), y una
investigacion consistente en el disefio de parte de un curso de formacion practica de profesores
de matemaéticas de secundaria en el que utiliza el ciclo de reflexion de Smyth (Flores, 1998b).
En su ponencia en el Simposio de la SEIEM (Flores, 2007) realiza una caracterizacion sobre
profesionales prdcticos reflexivos en matemdticas, la que adoptamos en nuestro trabajo, al igual
que la idea de distanciamiento, como lo sefialamos en el apartado 2.1. Al finalizar este
documento, se plantea dos interrogantes que pueden ser fruto de nuevas investigaciones: ;Cémo
articular la teoria y la practica en nuestra tarea profesional de formadores de profesores de
matematicas? y ¢Como distinguir y hasta que punto hace falta hacerlo, la investigacion
cualitativa, interpretativa, de la practica formativa que pretende formar profesores de
matematicas practicos reflexivos? Parte de nuestro trabajo apunta a responder a estas preguntas,

ubicando nuestro trabajo de investigaciéon. El estudio de procesos de formacion inicial de
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profesores, planteados atendiendo al modelo de reflexion de Smyth, le han llevado a examinar la
reflexion que se produce en los estudiantes (Flores 1997b y 2007), la forma en que los
estudiantes se relacionan con el conocimiento profesional (Pefias y Flores 2005), y el empleo de
vifietas para promover la reflexion sobre la ensefianza y aprendizaje del algebra (Flores y
Fernandez, 2001).

Ribeiro (2010), se refiere al desarrollo profesional de los docentes (de mateméticas) como una
tematica que ha tenido su lugar en diversas investigaciones en la didactica de la matemaética,
examinando el rol de la reflexion en este &mbito. Menciona que algunos de estas investigaciones
se centran en asumir la posibilidad de relacionar el desarrollo profesional con las
creencias/concepciones que los profesores poseen y/o muestran, el conocimiento que
demuestran, la participacion en grupos de trabajo colaborativo, la reflexion sobre la practica o la
mejora de la comunicacion en el aula de matematicas. Desde esta perspectiva, la reflexion toma
una posicion relevante en el desarrollo profesional del docente como vehiculo gestor de nuevos

conocimientos.

Da Ponte y Chapman (2008) sefialan sobre la complejidad de la formacion docente de pregrado,
centrandose en aspectos particulares del conocimiento y desarrollo de éstos y en la influencia de
los temas dominantes de la investigacion reciente en la formacion del profesorado de
matematicas. Poniendo de relieve aspectos de las investigaciones actuales sobre el conocimiento
y desarrollo de del profesor de matematicas de pregrado. En este contexto, aparece la reflexion
como un elemento relevante entre varios de los estudios mencionados, como, por ejemplo, el de
Chapman (2005) o bien el trabajo de Jaworski y Gellert (2003). Los autores mencionan respecto

a la reflexion:

“La reflexion es un proceso clave para crear conciencia de este conocimiento. Sin
embargo, el logro de una reflexion eficaz puede ser problemdtica en funcion de la
forma en que se conceptualiza y se lleve a cabo.” (Da Ponte y Chapman, 2008, p.
19).

Mdufoz (2009), aborda el desarrollo profesional en un entorno colaborativo centrado en la
ensefianza de las matematicas a través del caso de una maestra novel. Nos menciona en sus

conclusiones que:

“la reflexion fue un elemento decisivo para explicar el desarrollo logrado por la
maestra experta de su estudio, tambien la incluimos junto a los anteriores,
considerandola no solo como motor de cambio, sino también como un referente

importante a la hora de identificar y comprender el desarrollo profesional. Con este
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estudio nos hemos querido acercar al desarrollo profesional del maestro respecto de la
enserianza de la matemdtica, al papel en éste de sus concepciones, conocimiento, y

reflexion sobre la practica.” (Mufioz, 2009, p. 54).

En relacion a trabajos donde estudian la reflexion de docentes distinguimos la contribucion de
Petropoulou, Potari y Zachariades en la 35% Conference of the International Group for the
Psychology of Mathematics Education, en donde en el nivel universitario, investigan la
ensefianza de las matematicas a través de un episodio sobre el uso de contragjemplos para
refutar las afirmaciones no validas. En él la atencion se centra las decisiones del profesor de
ensefianza, acciones y reflexiones, y sobre la forma en que estos estaban relacionados con sus
investigaciones y experiencias docentes. El estudio se basa en la colaboracion de tres
investigadores de la educacion matematica y el profesor del curso (un curso de un afio de
calculo en un programa de estudios conducentes a un grado de matematicas), que también era
un matematico investigador. En el estudio utilizan la reflexion del profesor y €l cuestionamiento

critico de los otros dos investigadores (Petropoulou, Potari y Zachariades, 2011).

En la misma conferencia, Rowland, Thwaites y Pared (2011), abordan la relacion teoria y
practica a través del conocimiento disciplinario de los contenidos y la pedagogia de profesores
de matematicas. Focalizandose en aquellas situaciones de aula que denominan como
contingente, es decir, en las que un profesor se enfrenta a la necesidad de alterar el orden de
exposicion previsto para la leccion. Presentan y analizan ejemplos de la reflexion en la accion
de algunos episodios de clases de docentes de matemaéticas, en un momento de contingencia,
basandose en la nocion de Schon de practica reflexiva y de reflexion en la accion. Como
resultados, aportan una clasificacion de los origenes de los episodios de clase contingente,
situandolos en los estudiantes, el profesor mismo, o en las herramientas y los recursos
pedagdgicos (Rowland, Thwaites y Pared, 2011). Por otro lado, Turner (2011) presentan los
resultados de una investigacion de cuatro afios de duracion, cuyo marco se basa en el Cuarteto
del Conocimiento (Rowland et al., 2009), utilizado como una herramienta para identificar y
apoyar el desarrollo del conocimiento de los contenidos matematicos de un grupo de profesores
de carrera de primaria. Considerando las observaciones y discusiones de la ensefianza, el autor,
basandose en las ideas de Schon sobre la prdactica reflexiva, sugiere que la reflexion apoyada en
la ensefianza que se centra en el contenido mateméatico puede mejorar el desarrollo de

conocimiento de los contenidos matematicos para la ensefianza.

Sobre investigaciones que estudian la reflexion docente en programas de formacion, contamos
con un estudio presentado en la 332 Conference of the International Group for the Psychology of

Mathematics Education, (PME), en el que Cavanagh y Prescott (2009) focalizan la atencion en
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la relacion entre teoria y préctica, abordando el pensamiento reflexivo de tres profesores durante
un afo en un programa de formacion docente. Entrevistan a los participantes en tres ocasiones
durante su préctica y una vez mas en su primer afio de ensefianza, para investigar la naturaleza y
la profundidad de su auto-reflexiones. Para ello consideraron tres niveles de la practica
reflexiva, con ejemplos de cada uno de ellos tomados de los datos de entrevistas: descriptivo,
racionalizacion practica y reflexion critica. Los resultados muestran una mejoria leve en la
practica de la reflexion de los participantes y una mayor capacidad de reflexion en su primer afio
de ensefianza, aunque sus respuestas fueron en general de carécter descriptivo. Concluyen que
intensificar la reflexion puede ser peligroso y desalentador, sobre todo para los profesores
principiantes que no tienen los conocimientos que pueden venir de la experiencia en el aula. En
cambio, parece que el trabajo de reflexion es mas probable que se realice cuando los maestros
principiantes hacen la transicion a sus propias aulas donde se puede dar forma a su identidad

profesional con mas libertad (Cavanagh y Prescott, 2009, p. 280).

Delgado y Da Ponte (2004), describen como tres futuros docentes de ler ciclo de educacién
basica reflexionan sobre sus practicas de ensefianza de las matematicas, apuntando a la
necesidad de enriquecer la reflexién sobre las cuestiones mas directamente relacionadas con la
ensefianza de las matematicas durante la época de la practica docente de los futuros docentes.
Parten de un enfoque metodoldgico cualitativo basado en tres estudios de caso (futuros
profesores de 4 ° afio de educacion universitaria). La recopilacion de datos consté de dos
entrevistas semi-estructuradas y tres momentos de reflexion. El analisis de datos incluye la
construccion de la narrativa y el anélisis documental. Concluyen afirmando que las experiencias
previas de los futuros profesores de matematicas influyen en su trabajo con sus alumnos y que
las dificultades que revelan en la puesta en practica de algunas de sus intenciones originales
parecen ser el resultado de su falta de conocimiento matematico. Ademas, las debilidades en
esta area destacan, sobre todo en relacion a situaciones imprevistas que surgen en el aula y en

los momentos de reflexion sobre la practica.

De esta forma, contamos con una panoramica de las investigaciones actuales a nivel
internacional y de algunos los autores gque trabajan en este campo, que es donde nos ubicamos e

introducimos para nuestro trabajo de investigacion: la reflexion docente.
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Capitulo 3

Metodologia

Establecido el problema de investigacidn, sus objetivos y marco tedrico, este capitulo continda
el proceso investigativo abordando la especificacién metodoldgica, que en primer lugar es
establecer el enfoque en el cual se enmarca la investigacion, el que puede ser cuantitativo,
cualitativo o mixto (que conjuga elementos de ambos &mbitos). Nuestro estudio se refiere a
analizar el proceso de reflexion de dos docentes participantes de un programa de formacion, por
lo cual el enfoque es cualitativo considerando las apreciaciones que hacen diversos autores al

respecto, entre ellos:

. Tiene como prop6sito “la riqueza, profundidad y calidad de la informacion, y no la

cantidad, y estandarizacion” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010, p. 232).

« “Lainquietud principal esta en un entendimiento del modo en que el individuo crea,
modifica e interpreta el mundo en el cual él o ella se encuentran” (Cohen y Manion,
2002, p. 31)

. “Trata de identificar, basicamente, la naturaleza profunda de las realidades, su
estructura dinamica, aquella que da razén plena de su comportamiento vy

manifestaciones.” (Martinez, 2006, p. 66).
Para continuar y a modo de orden, desarrollaremos los siguientes pasos:
Paso 1: Establecer el tipo de estudio.
Paso 2: Detectar, definir y operativizar las dimensiones del estudio.
Paso 3: Seleccionar el disefio apropiado de investigacion.
Paso 4: Describir el contexto y los sujetos.
Paso 5: Recolectar datos.
Paso 6: Codificar datos, andlisis de contenido.

Ademas, para poder cubrir el objetivo 1 del estudio, se agrega un siguiente paso:
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Paso 7: Articular del proceso formativo con el modelo ALACT.

3.1 Tipo de estudio

Los estudios que se realizan en las ciencias sociales son basicamente de tipo descriptivo,
exploratorio, correlacional y explicativo o experimental (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2010, p. 58), en donde para cada uno se ellos tendremos una estrategia de investigacion
particular. Este trabajo de ubica dentro de lo que es un estudio exploratorio. Segin Kerlinger
(1986) los estudios exploratorios buscan hechos sin el objetivo de predecir las relaciones
existentes entre las variables. Por otra parte, para Claire Selltiz (1970) en los estudios
exploratorios se procura un avance en el conocimiento de un fenémeno, con frecuencia con el
propésito de precisar mejor un problema de investigacion o para poder explicitar hipotesis. En
nuestro caso, es exploratorio por las intenciones de percibir la reflexion de los profesores, sin
disponer de hipétesis de referencia, ademas porque pretendemos segun el objetivo 1, ajustar el
modelo de reflexion a un curso que no se ha planificado con esta intencién, por lo que no

sabemos que resultados tendremos de tal ajuste o articulacion.

3.2 Dimensiones del estudio

Los objetivos del trabajo plantean la descripcion del proceso de reflexion del docente, para el
que, de acuerdo a la literatura relacionada con el tema, nuestras dimensiones de indole

cualitativa, seran las siguientes:
« Indicadores de la reflexion.
« Nivel de la reflexion.

La dimension Indicadores de la reflexion de un docente hace alusion a los elementos que
muestran que el profesor se adapta al proceso reflexivo. Para operativizarla nos basaremos en el
modelo ALACT, proceso ciclico de cinco fases explicitadas en el capitulo anterior,
identificando las fases del mismo. Estas fases nos sirven para apreciar la reflexion que estan
llevando a cabo, empleando las respuestas de las profesoras a las tareas de formacion que se han

puesto en el Seminario.

Como ya lo hemos mencionado anteriormente, entenderemos por la dimension nivel de
reflexion al grado en que se produce la reflexion, el tipo de preocupacién que manifiesta, el
grado de justificacién de sus afirmaciones, etc., que evidencian el nivel de complejidad o
profundidad al que ha llegado la reflexion. Para operativizar este factor, nos cefiiremos a los

niveles de reflexion de Hatton y Smith, desarrollados en el marco teérico.
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3.3 Disefio de la investigacion

Los estudios de tipo exploratorio pueden ser de disefio experimental y no experimental.

La investigacion no experimental es aquella que se realiza sin manipular deliberadamente
variables... Lo que hacemos en la investigacion no experimental es observar fenomenos tal y
como se dan en su contexto natural, para después analizarlos. (Hernandez, Fernandez y

Baptista, 2010, p. 154)

En nuestro caso, el disefio del estudio es de tipo no experimental, ya que pretendemos describir
la reflexion de docentes de un programa de formacién tal cual sucedid, sin intervencion o

manipulacion.

Este tipo de disefio, tiene una subclasificacion, que organizamos en la figura 8.

Descriptivo

Transeccional
Correlacional / Causal

NO EXPERIMENTAL .
De tendencia (trend)

Longitudinal De evolucion (cohort)

Panel

Figura 8. Clasificacion de disefios no experimentales. (Hernandez et al., 2010, p.153)

Podemos ubicar el estudio como longitudinal de panel; es longitudinal, ya que considera la
recopilacion de datos en un varios momentos del programa de formacién como lo indica la tabla
4,y pretendemos ver la evolucion de los profesores en su proceso reflexivo; es longitudinal de
panel, ya que es el mismo grupo especifico de sujetos (en nuestro caso, las dos docentes) son las
seleccionadas para observar su evolucién en todos los tiempos o momentos. (Hernandez,

Fernandez y Baptista, 2010)

3.4 Contexto y sujetos del estudio

El contexto

Entre los afios 2008 y 2010, en la Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso de Chile, se

realizé un programa de formacion de profesores, al que desde ahora llamaremos Seminario, con
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el fin de promover instancias de desarrollo profesional en docentes de matematicas. El afio
2009, se tuvo la necesidad de introducir un elemento teérico en la dindmica de formacién
basada en la actuacion conjunta de los profesores de manera sistematica, incorporando asi la
metodologia de Estudio de Clases japonés. De esta forma, en ese afio, se contempld los

siguientes objetivos especificos:

« Capacitar en algunas nociones de didactica, a saber, nociones basicas de la Teoria de
Situaciones didacticas (Brousseau, 1993), sobre la diferencia entre un problemay un
gjercicio, y por ultimo, el disefio de una clase. Ademas, para que los docentes
tuvieran conciencia del proceso metodoldgico que estaban llevando a cabo se
contempld una sesion en donde se presentaron las nociones mas relevantes del

Estudio de Clases.

« Desarrollar la discusion y reflexion sobre experiencias docentes, sus dificultades y

retroalimentarse de ellas.

« Formar un equipo colaborativo y critico que continle reflexionando en torno a su

quehacer docente y promueva esta iniciativa entre sus pares.

Y cont6 con las siguientes caracteristicas:

« Seinvitd a docentes que imparten la asignatura de matematicas.

« No tuvo costo econémico para los interesados.

« La metodologia empleada se basaba en el Estudio de Clases japonés.

« Se impartié dos veces al mes (los dias viernes en la tarde) con sesiones de 3 a 4

horas cada una.

- El Seminario tuvo la participacion de 12 docentes (2 de primaria, 7 secundaria y 3 de
ensefianza superior) y fue dirigido por una profesora-investigadora de la Pontificia

Universidad Cat6lica de Valparaiso.

El programa de formacion tuvo 9 sesiones, que se recogen en el tabla 4:
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Tabla 4

Sesiones en el Curso de formacién (SEMINARIO)

Sesion  Objetivo Tareas grupales, puesta en Detalles
central comn®,

1 Formulacion e Bjenvenida. Cada grupo define una problemadtica
de una (algin  fendmeno o  situacién
situacion e Presentacion, objetivos y conflictiva que han observado en su
problema. metodologias de trabajo. practica), ejemplificando con un

o caso donde se evidencie tal
e Distribucion de grupos. fenémeno, explicando o detallando
Bu§queda de o Tarea grupal: qué es Io_ que ocurre en el 5a’ula oen
articulos los estudiantes en tal situacion.
relacionados - dng:JSIO,n. y selett:)C|_on de Se deja como trabajo fuera del
con Ia (e una problematica a trabajar por - geminario | profundizacion de la
problematica  grupo. busqueda de articulos en la literatura
_ busqueda de literatura de investigacion y profesional, sobre
relacionada con el tema. la problematica, buscando cdmo se
relacionan y las diferencias con la
e Puesta en comun, sobre la problematica que el grupo aborda.
seleccion de una problemadtica.

2 Busquedade e Puesta en comun, sobre la Observando dificultades de los
evidenciasen  hisqueda basica de literatura. profesores en la bdsqueda de
las aulas. literatura, se les presentan nociones

e Presentacion sobre nociones basicas de lo que es Estado del Arte
del Estado del Arte. y lo que implica una bisqueda de
literatura.
e Tarea grupal:
Para profundizar en la problematica,
- reformular propuestas, cada grupo debe elaborar un
ajustar ideas y objetivos. “instrumento exploratorio” (alguna
- instrumento exploratorio, tarea de ensefanza en donde se
buscar o seleccionar una tarea ViSIUMbre la problematica, la que se
de ensefianza en donde se IU€go realizaran en un curso).
vislumbre /a problematica.

3 Seleccion o e Puesta en comudn, breve Cada grupo selecciona y/o disefia
disefio de una  retroalimentacién  sobre  la una tarea de ensefianza que el grupo
tarea de problemética, hipotesis, considere adecuado para una clase
ensefianza. blsqueda de literatura, due se relacione con la problematica

instrumento  exploratorio de Propuesta por ellos.

cada grupo.

e Presentacion sobre diferencia
entre un problema y un
gjercicio.

e Tarea grupal, seleccion o

8 Las tareas grupales son tareas de formacién propuestas por la profesora guia para realizarlas cada grupo por
separado. La puesta en comun €s la instancia en donde participan profesores y formadora, con el objeto de que todos
los grupos exponen sus avances y se forma una conversacion en torno a ellos.
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disefio de alguna tarea de

ensefianza para su tematica
grupal.
Desarrollodel o puesta en coman, breve
analisis a retroalimentacion ~ sobre  la
priori. seleccion de wuna tarea de
ensefianza.
e Presentacion  “Andlisis a

priori”.

e Tarea grupal, andlisis a priori
de la tarea de ensefianza.

e Puesta en comun, sobre el
andlisis a priori.

Cada grupo expone los avances de
sus trabajos. La formadora entrega
por escrito los comentarios vy
observaciones sobre sus avances. Se
produce una comunicacion y lluvia
de ideas entre los participantes.
Ademas, el grupo reformula su
problemadtica.

Diseflodeuna e Puesta en comln, breve
clase en retroalimentacion  sobre el
estudio.

andlisis a priori.

e Presentacion “Disefio de una
clase”

e Tarea grupal, disefio de una
clase.

El grupo prepara una clase (la que,
en la sesion siguiente, llamaremos
clase en estudio) sobre el tema o
contenido de uno de sus cursos
relacionada con la problemadtica
planteada por ellos.

Organizacion e Presentacion: Metodologia A partir de la etapa anterior, el
dedelaclase de Estudio de Clases. Video 9rupo reformula el disefio de su
en estudio, japoneés. clase en estudio.
metodologia
de Estudiode e Definicion de fecha de
Clases. implementacion de las clases
programadas.
e Puesta en comdn, revision
del disefio de cada clase en
estudio.
Implementaci Realizada por uno de los Esta se llevé a cabo en un curso de
ondelaclase profesores del grupo y los establecimientos educacionales
en estudio observada por el otro docente. de los mismos docentes.
programada En los casos que fueron .
posibles, la formadora tambign S€ 9rabaron en video.
fue observadora.
Analisis Tarea grupal: Cada grupo realiza el analisis de la
grupal de la clase en estudio, elaborando un
clase en - analisis de la clase en ooerity que incluya: el analisis
estudio. estudio. general de lo  sucedido,
- reformulacion del reformulacion (en caso que sea
disefio. pertinente) y observaciones.
Puesta en Puesta en comun, discusion del
comun de la disefio e implementacion de la
clase en
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estudio. clase en estudio de cada grupo.
9 iforme final Dudas y detalles sobre el informe  Disefio del informe final que incluya
final del trabajo realizado por todos los elementos vistos durante
cada grupo. las sesiones anteriores, desde la

formulacion de la problemdatica y la
clase en estudio hasta la
reformulacién (si que es la hubo) de
ambas.

La metodologia de trabajo se baso en el Estudio de Clases japonés, medio de capacitar a los
profesores para que desarrollen sus propias practicas pedagégicas, basado en la investigacion
sobre su propia clase (Mena, 2006). Es un modelo de desarrollo profesional que se origina en
Japon (1912), cuando se desarrolld como una practica educativa con la funcion de permitir a los
profesores desarrollar y estudiar sus propias practicas de ensefianza (Elipane, 2011). Se vale de
un trabajo colaborativo realizado por los profesores con objeto de mejorar su conocimiento de
contenidos y metodologias de ensefianza, asi como profundizar sobre los aprendizajes de los
alumnos (Isoda, Mena y Arcavi, 2007). Se inserta directamente en la préctica para generar
modelos y formas concretas de buenas practicas, constituyéndose en un enfoque clave para
compartir actividades de perfeccionamiento, como el que queremos dar en nuestro contexto. Es

un proceso ciclico compuesto las siguientes etapas (Bruce et al, 2011)

1. Preparacion (identificacion del problema y preparacién de la clase). Los profesores
participantes comienzan por establecer un objetivo para abordar en su clase. Esto es a menudo
un area tematica dificil, ya que tienden a ver lo que no funciona en el proceso de ensefianza
aprendizaje. Lleva a una exploracion de las mejores estrategias de ensefianza que podrian ser
utilizados para lograr el objetivo. En la planificacion de las lecciones de colaboracion, los
profesores participantes se benefician del acceso a fuentes externas de conocimiento, tanto en
version impresa (por ejemplo, los libros de texto, recursos profesionales, articulos fuera de la
investigacion) como por medios humanos (por ejemplo, educadores externos, especialistas en
contenido, los investigadores, otras personas que conocen), para apoyar la planificacion de las

clases.

2. Clase a investigar (implementacion). Consiste en la realizacion de las lecciones planificadas a
las que asisten los participantes y otros invitados, que actian como observadores en directo. Es

una etapa fundamental y emocionante en el proceso de estudio de la leccion.

3. Sesion de revision (evaluacion de la clase y revision de resultados). En una sesion de debate,
los participantes comparten sus impresiones, donde todos contribuyen a la reflexion y la

construccion de conocimiento colectivo a partir de la leccidn, identificando o repensando otras
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estrategias de ensefianza en torno a las utilizadas. Este interrogatorio impulsa la continuacion

del ciclo para aplicar a nuevos objetivos.

En relacion al proceso reflexivo que hemos utilizado (ALACT), podemos identificar elementos
de éste en el proceso ciclico del Estudio de Clases, asi, por ejemplo, el establecimiento de
objetivos de la clase y a su planificacion (fase A, accién), en el acceso a fuentes externas de
conocimiento impresas y humanas (fase L, mirar hacia atras), el compartir las observaciones de
la clase en estudio (fase a, conocimiento de puntos importantes), identificando o repensando
otras estrategias de ensefianza en torno a lasa utilizadas (fase L: comportamientos alternativos) y

la continuacion con un nuevo ciclo (fase T: nueva experiencia).

Para disponer de herramientas con las que afrontar el Estudio de Clases, como formadora
responsable del Seminario, la formadora se propuso incluir algunas nociones tedricas desde las
Didactica de la Matematica, por lo que en la propuesta consideraba el disefio en comUn de tareas
de ensefianza que incluyeran elementos de la Teoria de Situaciones Didacticas (Brousseau,

1989, 1991), que los profesores participantes debian incluir en sus clases en estudio.

Tras presentar esta teoria, los docentes elaboraron las tareas de ensefianza para los estudiantes
en base a la Teoria de Situaciones de Guy Brousseau (1989, 1991), la cual considera situaciones
adidacticas y didacticas. Se trata de una teoria de ensefianza, que busca las condiciones para
originar conocimientos matematicos en los estudiantes, partiendo de que éstos no se construyen
de manera espontanea. Esta sustentada en una concepcidn constructivista —en el sentido
piagetiano- del aprendizaje, caracterizada por Brousseau y reflejada a través del siguiente

parrafo:

“El alumno aprende adaptandose a un medio que es factor de contradicciones, de
dificultades, de desequilibrios, un poco como lo hace la sociedad humana. Este
saber, fruto de la adaptacion del alumno, se manifiesta por respuestas nuevas que

son la prueba del aprendizaje.” (Brousseau, 1993, p. 11)

De esta forma los constructos: Teoria de situaciones didacticas y Estudio de Clases, se articulan
de manera de formar un todo que pueda generar en los participantes nuevos conocimientos e
interrogantes frente a su practica docente, esta articulacion la vemos reflejada a través del

siguiente esquema de la figura 9.
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Marco teérico: Met_odologia:
Situaciones Didacticas Estudio de Clases

Problematica

SEMINARIO;

Disefio
de una
clase

Contenido
Matemaétic

Figura 9. Esquema de la dindmica del Seminario.

Los sujetos

La poblacion a quien se dirige esta investigacion son docentes de la quinta region y region
metropolitana de Chile, que imparten clases de matematicas en los tres niveles educativos
(primaria, secundaria y superior) y de los distintos ambitos institucionales existentes en nuestro
pais (con y sin financiamiento del Estado). Dentro de este espectro, el Seminario contd con la
asistencia de 12 docentes (11 de la quinta regién y uno de la region metropolitana del pais),

descritos en la tabla 5.

Tabla 5

Caracteristicas de los participantes en el seminario

Tipo de Institucion Primaria Secundaria Superior
Con financiamiento 1 5 3

Sin financiamiento 1 2 0

El trabajo realizado en este Seminario agrup6 a los profesores en parejas, de las que
seleccionamos intencionalmente una pareja formada por dos profesoras de secundaria de la
quinta region, quienes trabajaron en un tema de &lgebra, la ensefianza u aprendizaje de la
simplificacion de expresiones algebraicas fraccionarias. Considerando que en una seleccion
intencional: “se eligen una serie de criterios que se consideran apropiados o altamente
convenientes para tener una unidad de analisis con las mayores ventajas para los fines que

persigue la investigacion.” (Martinez, 2006, p. 86)
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Nuestra seleccion de sujetos es intencional, seleccionando esta pareja por las siguientes

circunstancias:

. Ladisposicion de las docentes a que sus informes sean parte de este estudio.

« Presentaron todos los informes pedidos. (material de analisis que utilizaremos)

« No han participado en algin programa de formacion que involucrara el Estudio de

Clases.

« Reconocen no tener una formacion especifica en didactica de la matematica.

Una de las docentes trabaja en un establecimiento publico y la otra en un establecimiento
subvencionado (de los 12 profesores, 4 eran de establecimientos publicos, 6 de subvencionados
y 2 de privados). Ambas tienen mas de 15 afios de experiencia laboral (en promedio de afios de
experiencia de los 12 profesores participantes es de 12 afios) y han participado en diversos
programas de formacién. Ademas, son profesoras mentoras, es decir, reciben en sus cursos a los
futuros profesores de Matematicas de la misma Universidad, colaborando y guiando sus

practicas docentes.

Creemos que esta seleccion no probabilistica es adecuada, debido a que nos sirve para describir
la reflexion en el programa formativo y produce menos ruido que otros sujetos que si bien,
también iban de manera voluntaria, ya tenian experiencia o conocimientos con algunos de los
componentes que articulaban el programa, lo cual puede ser un factor de sesgo para el estudio y

de esta forma pueden aportar de mejor forma a una replicabilidad del estudio.

3.5 Recoleccién de datos

Una vez caracterizado el estudio, establecido el contexto en que se realiza y los sujetos,
pasamos a describir los datos que nos sirven para estudiar la reflexién de los profesores
participantes. Para ello vamos a comenzar por identificar estos datos e indicar los procesos de

interpretacién que llevamos a cabo con ellos.

Los datos e instrumento de recoleccién

Para estudiar la reflexion de las profesoras, requerimos informacion que nos de luz sobre sus
etapas de pensamiento, la forma en que organizan su vision del problema afectado. Para ello, en
este estudio vamos a limitarnos a emplear como instrumento para recoger la informacion los

informes escritos y entregados por las profesoras en el transcurso del proceso formativo. Los
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datos que utilizaremos para el estudio son los comentarios, ideas y observaciones de las
profesoras en dichos informes, por tanto, son textos escritos de las profesoras. Se explicita su

contenido en la tabla 6.

Tabla 6
Documentos que se utilizan en toma de datos

Informes Contenido
Informe 1 La problemdtica a abordar y la hip6tesis planteada.

Articulos de literatura profesional y de investigacion sobre la problemdtica
seleccionada por el grupo

La situacidn con la que ejemplifican la problematica.

Un instrumento exploratorio donde se obtengan evidencias que confirmen (o
refuten) la hip6tesis. Su aplicacion en algin curso y un anéalisis breve de

resultados.

Informe 2 Tres tareas de ensefianza redactadas en forma de problema, para emplear en una
clase que se relacionen con la problematica.

Informe 3 El disefio de la clase en estudio.

Informe 4 El analisis a priori de las tareas de enserianza.

Informe 5 Andlisis grupal de la clase en estudio realizada.

Informe 6 El andlisis en el Seminario de la clase en estudio.

Reformulacion de la problemdtica y del disefio de la clase en estudio.
Informe final, recopilacién de los aspectos de los otros informes reformulados.

Los informes tenian una estructura inicial dada por la formadora, con el propdésito de guiar las
ideas vertidas en cada uno de ellos. Los profesores los enviaban a la formadora, quien agregaba
sugerencias o comentarios y se los reenviaba a cada grupo para tomarlos en consideracién en el

desarrollo posterior del proceso.

3.6 Proceso de codificacion de datos: analisis de contenido

Dado que los datos con los que contamos son escritos y de ellos necesitamos extraer
informacidn para detectar las dimensiones del estudio (indicadores del proceso de reflexion y
niveles de profundidad en la reflexion), recurrimos a una metodologia de investigacion

cualitativa que permite interpretar textos, el analisis de contenido.

El anélisis de contenido es una herramienta metodoldgica en la que, como afirma Martinez
(2006):

“el nucleo central de todo andlisis de texto no se refiere al texto en si, a algo que esté dentro
del texto, sino a algo que esta fuera de él, en un plano distinto, es decir, a lo que el texto

significa, a su significado” (Martinez, 2006, pp. 130-136).
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Nuestro interés es describir el contenido manifiesto de la comunicacion (Krippendorff, 1990),
en nuestro caso la reflexion del docente. El anélisis de contenido tiene por finalidad establecer
las conexiones entre el analisis sintctico de un texto y sus referencias seménticas y
pragmaticas. Lo consideramos adecuado para nuestro estudio, dado el tipo de material al que se
tenia acceso (los informes escritos de los profesores) y el objetivo del anlisis que se requeria.
En esta linea, hemos considerado el analisis de contenido seméntico, que se dirige
especificamente a la clasificacion de las unidades de anélisis de acuerdo con sus significados
(Krippendorff, 1990).

Para llevar a cabo este analisis de contenido se llevaron a cabo la definicién de la unidades de
analisis y de las dimensiones, el disefio de las tablas con el material a analizar y establecimiento

de indicadores de apoyo, aspectos que se detallan a continuacién.

3.6.1 Unidades de analisis y categorias

Para realizar el andlisis de contenido de un texto hay que comenzar por establecer unidades de
analisis. Krippendorff (1990) llama unidad de andlisis a cada una de las porciones que se van a
observar y registrar. Son unidades portadoras de informacion de distinto tipo: fisicas,

sintacticas, referenciales, proposicionales y tematicas.

Se establecio utilizar como unidades de analisis del texto las wunidades referenciales
(Krippendorff, 1990, p. 88), en nuestro caso, los parrafos o conjunto de éstos, que tuvieran
alguna conexion o idea en comdn. No se procedié a un muestreo de la informacion, ya que la

cantidad de datos era suficientemente operable para este estudio.

Categorias. Krippendorff (1990) establece que el analisis de contenido requiere definir un
sistema de categorias que identifiquen la informacién recogida en los informes, en relacién a las
dimensiones del estudio propuestas. En nuestro caso, para la dimension indicadores de la
reflexion, las categorias estan dadas por los posibles estados de reflexion que se detectan. Para
identificar estas fases requerimos elementos intermedios (situacién problema, tareas, estado del
arte), que estan relacionados con la actuacién de las profesoras y de la formadora durante el

curso, tal como se mostrara en el siguiente apartado.

La dimension nivel de reflexion emplea como categorias las propuestas por el modelo utilizado,

de Hatton y Smith (1992), que han quedado suficientemente operativizadas en la tabla 2 (p. 22).

Las relaciones entre dimensiones y categorias del estudio la describimos en la figura 10.
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Categorias para el analisis de contenido

Indicadores del Niveles de reflexion
proceso reflexivo
Categorias Categorias
Fases (Korthagen) Dimensiones *Escrito descriptivo
A del estudio L .
L *Reflexion descriptiva
é “Reflexion dialogica
T *Reflexién critica
‘ - Dominios - J
«Situacion problema
*Tareas
«Estado del arte

Figura 10. Esquema con las dimensiones del estudio y las categorias del anlisis de contenido.

3.6.2 Disefio de las tablas con el material a analizar y establecimiento de dominios

de apoyo

En esta fase se pretende asegurar la validez seméntica y la validez interna. Para apreciar la
reflexion de las profesoras procedimos a estudiar los elementos con los que contabamos para
extraer la informacion, analizando el proceso formativo y las finalidades y documentos que
componen cada sesion. En este proceso, de acuerdo a la literatura extraida de los antecedentes y
marco tedrico, se seleccionaron y definieron cinco dominios de apoyo: creencias de los
profesores, gestion de la clase, las tareas, la situacion problema y el estado del arte. Disefiamos
las tablas para cada informe con sus respectivas unidades de analisis, describiéndolas e
identificando las dimensiones a las cuales se asignaban. Se vuelven a discutir los indicadores, se
refunden algunos (tarea y gestion®) y se eliminan otros (creencias del profesor'®) que a nuestro
parecer no aportaban o desviaban la atencidon del estudio, contribuyendo elementos para la
validez seméntica (Krippendorff, 1990) del andlisis de contenido. Pasamos a describir los

aspectos gue nos permiten extraer informacidn para poder incluir los textos en los dominios:

® Considerando la definicién de “tarea” del analisis didactico como lo concibe el grupo PNA, ésta incluye la nocion
de gestion que estdbamos empleando, por lo cual optamos dejar el dominio de apoyo tareas, considerando la gestion
en ella.

10 5j bien este es un elemento analizado en diversos estudios sobre reflexién docente, consideramos que dado el tipo
de instrumento de recoleccién de datos (informes escritos) era insuficiente. Creemos necesario considerar entrevistas
y otras fuentes de recoleccion de informacion que permitan inferir con mayor profundidad sobre las creencias de los
profesores, lo que no fue posible para este estudio.
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La situacion problema. Un elemento que nos transmite informacion sobre el proceso
reflexivo es el tipo de situacion problema que plantean los profesores como origen o
movil de sus trabajos en el curso de formacion. El proceso de reflexion se ve reflejado
en la amplitud y precision con que identifican la situacion problema (Flores, 2003). Con
esta perspectiva en nuestro trabajo identificamos dos situaciones problemas que
constituyen el punto de inicio para dos procesos de reflexion (Korthagen et al., 2001).
Estas dos situaciones emergen de dos tareas grupales planteadas en el Seminario y estan
en constante evolucion a raiz del proceso mismo de reflexion, tomando nuevas formas y
permitiendo a los docentes adoptar una postura sistematica y fundamentada al respecto.
Una de estas situaciones problemas tiene que ver con la eleccién por parte de las
docentes de un fendmeno docente que les lleva al planteamiento y desarrollo de un
problema al que hemos llamado “PROBLEMATICA”; y una segunda situacion
problema que tiene que ver con el disefio, aplicacion y reformulacion de una clase que
aborde dicho problema profesional y que intenta seguir la metodologia de Clase
japonés. Llamamos a esa situacion “CLASE EN ESTUDIO”.

Dentro del programa de formacion se considerd que los profesores abordaran algunos
aspectos basicos del estado del arte sobre su problemética con el fin de ubicar su
situacion problema en la disciplina, en su presente y futuro, analizando en qué grado ha
sido estudiado (y quizas ya tenga solucion), o bien encontrando aportes o aristas que
permitan contar con una mirada mas amplia sobre la misma. Extrayendo ideas de
Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) se trata de que los profesores detecten,
obtengan y consulten la bibliografia y otros materiales que pueden ser Utiles para los
propésitos de su estudio, extraigan y recopilen la informacion relevante que atarfie a la
problematica (disponible en distintos tipos de documentos). Es una revision selectiva,
puesto que cada afio se publican en diversas partes del mundo cientos de articulos de
revistas, libros y otras clases de materiales dentro de las diferentes ramas del
conocimiento, lo que hace necesario seleccionar solamente las mas importantes y
recientes. En este referente podriamos centrar la atencién en el tipo de fuente (de
investigacion en educacién, o en educacion matematica, de profesores, de matematica
divulgativa, libros de alumnos o de profesor, etc.), el autor (relevancia del mismo en
relacién a la problematica), la antigliedad de la referencia, la pertinencia del material,
entre otros. Durante el proceso hemos apreciado la poca experiencia de los participantes
en este campo, lo que ha dado lugar a que hayamos analizado especialmente esta
perspectiva, es decir, el grado en que se relacionan los articulos encontrados, la

problematica y |a clase en estudio.
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Las tareas de ensefianza seleccionadas para el disefio de clases en estudio es el tercer
dominio que nos servird de apoyo para el andlisis de la reflexion de los escritos, ya que
cumple un rol relevante para la reflexion sobre la clase en estudio. Un referente
importante de la clase es el tipo de tareas de ensefianza propuestas, especialmente en la
distincion entre problema (problema no rutinario) y ejercicio (problema rutinario), ya
que fueron las ideas que se trabajaron en esta etapa con los docentes en el Seminario.
Nos basamos en las ideas de Callejo (1998) quien sefiala los siguientes criterios para

distinguir ejercicio de problema:

= El comportamiento que debe seguir un alumno para llegar a la solucion: en un
gjercicio basta que apliqgue mecanicamente conocimientos ya adquiridos, en un
problema es necesario que se familiarice con la situacién, busque, relaciones, etc.,

hasta elaborar una estrategia que le conduzca a la solucion.

= El objetivo del profesor cuando plantea un ejercicio es que el alumno aplique

conocimientos de forma rutinaria, en cambio en un problema es que investigue.

= El tiempo a emplear en un ejercicio es predecible, en un problema es dificil de

estimar.

= La dimension afectiva al abordar un ejercicio no suele suscitar emociones

importantes, en un problema supone una carga afectiva importante del alumno.

Completamos con los aportes de Gaulin (1982), quien indica que la diferencia entre un
ejercicio y un problema es relativa a la persona, dependiendo de los conocimientos y
experiencias que ella posea. Por tanto tenemos que atender a las conductas esperadas
del alumno, al objetivo del profesor, el tiempo previsto de resolucion y la actitud que se
suscita, siempre contando con la experiencia concreta que tienen los alumnos a los que

va dirigida la clase.

Nos interesa también examinar la gestion de las tareas de ensefianza, para lo que nos
basaremos en algunos elementos del analisis didactico (Gomez, 2007, Rico 1997a,
1997Db). Si bien en origen se ha propuesto este analisis como una herramienta para que
el docente disefie unidades didacticas, nosotros (Rojas, Flores y Ramos, en prensa) lo
estamos empleando para analizar al docente y su préctica profesional. En este caso
observaremos qué elementos describié en su andlisis de actuacion. En el analisis
cognitivo, el profesor debe desarrollar su postura de como sus estudiantes progresan en

la construccion de su conocimientos al enfrentarse a las tareas de ensefianza propuestas
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en la clase, estamos frente a lo que ya otros autores también denominan anélisis a priori,
en donde el docente estudia la situacion de aula antes de llevarla a cabo, desde la mayor
cantidad de aristas posibles, en especial desde los aspectos cognitivos relacionados con
el contenido matematico particular que se tratard en la clase. Este analisis a priori
permite detallar fundamentadamente aquellas tareas de ensefianza que los estudiantes
podran resolver, los errores y obstaculos que puedan surgir en el desarrollo de éstas. En
este andlisis se identifican diversos elementos que nosotros adoptaremos como criterios

para analizar la evolucion de la gestion de la clase, éstos son:

« Las tareas de ensefianza que sus estudiantes pueden resolver.

« Los errores en los que los estudiantes han incurrido al abordar las tareas de ensefianza.

« Las dificultades que subyacen a esos errores.

« Los obstaculos que es necesario superar para resolver esas dificultades.

En el andlisis de actuacion se retoman estos elementos los cuales nos proporciona
informacion sobre cémo el profesor se plantea actuar frente a las acciones y
producciones dadas en la clase. De esta forma, podemos observar la evolucién de la
gestion de las tareas de ensefianza, entre el antes y el después de la clase, observando
cémo se manifiestan los elementos que se utilizan dentro del analisis cognitivo y de

actuacién mencionados.

Un altimo aspecto del andlisis de tareas de ensefianza se refiere a examinar la
coherencia de éstas con el objetivo de la problemadtica planteada por las profesoras. A
este efecto sera importante tomar en consideracion los analisis cognitivo y de contenido

realizados sobre la ensefianza del algebra en secundaria.

En los parrafos anteriores se muestran los criterios que nos permiten identificar reflexion en los

informes. Como hemos mencionado, la codificaciéon de los niveles de reflexion se hace

utilizando la tabla 1 (p. 16 de este trabajo).

La fiabilidad de la codificacion. Como se ha mostrado, los indicadores de reflexién se van a

caracterizar mediante los dominios presentados en los parrafos anteriores, teniendo una

codificacién minima. Los niveles de reflexion se van a codificar de acuerdo con las categorias

sefialadas, lo que requiere una interpretacion.
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Procedemos a realizar el analisis de contenido de los textos elaborando unas tablas en las que en
cada columna aparece una unidad de analisis (suficientemente identificada en el documento y
fase del proceso formativo), y dos columnas, relativas a las dos dimensiones del estudio
sefialadas. En la primera destacamos todos los dominios implicadas en la unidad (segun la tarea
formativa a la que corresponda). En la segunda columna se indica el nivel de reflexion de esa
unidad de analisis, segun los niveles de reflexion de Hatton y Smith. Esta codificacion se lleva a
cabo por la investigadora, teniendo una segunda revision por una profesora de la Universidad de
Augsburg (Alemania) y un académico de nuestra Universidad. De esta manera, atendemos a la

fiabilidad de la codificacién o validez interna (Krippendorff, 1990; Fox, 1981).

Queriendo extraer de los informes dos visiones, por una parte, una mirada global sobre el
proceso reflexivo y por otra, un andlisis del proceso de reflexién, se disefiaron dos tablas. La
primera es la descrita en el parrafo anterior (anexo 1), donde las columnas corresponden a cada
informe. Luego, con miras a detallar nuestra identificacion y analisis del proceso de reflexion,
se disefié una segunda tabla (anexo 2), donde las columnas corresponden a las fases del ciclo

reflexivo, ubicando en ellas las unidades de analisis correspondientes de cada informe.

En las transcripciones (que se encuentran en el anexo 1), a las unidades de andlisis se les asigna

un codigo de la forma 7i _Ui con i€ N, donde Ti identifica la tabla correspondiente y Ui
identifica la unidad de anélisis de aquella tabla. Por ejemplo, 72 U1, es la unidad 1, de la

tabla 2.

3.7 Articulacion del proceso formativo con el modelo ALACT

En relacion al objetivo 1: Identificar como se articula el programa de formacion con los
procesos que generan reflexion, es decir, relacionar las etapas que conforman el programa de
formacion con el proceso reflexivo”, se realiz6 un proceso de modelizacion, para identificar
cémo se articula el programa de formacion con los procesos que generan reflexion, es decir,
relacionar las etapas que conforman el programa de formacion con el proceso reflexivo. Para
ello, centrandonos en las fases del ciclo de Korthagen, se consider6 cada situacion problema y
las dimensiones que ellas requerian, es decir, para cada situacion problema se estudia un ciclo

reflexivo.

En un principio, la categorizacion se vio influenciada por el proceso de articulacion del ciclo
reflexivo con el programa de formacion, el cual pasé por varias etapas debido a que el programa
de formacion no fue disefiado ni se llevo a cabo pensando en la reflexion, como se explica en
detalle en el apartado siguiente. De esta manera, se intentd hacer la correspondencia entre las

etapas del Seminario con las fases del proceso reflexivo ALACT. De la misma forma se intentd
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asociar las fases del proceso ALACT con los escritos de los informes de las profesoras. La
correspondencia no era completa, lo que nos llevo a discriminar en el objetivo de cada apartado
en cada informe para situarlo en la fase correspondiente. El estudio del proceso formativo y de
la actuacion de las profesoras nos llevo a observar en el programa de formacion dos situaciones
problemas que se plantearon a las docentes, cada una de ellas promueve un proceso reflexivo,

como se menciona en el apartado 2.6 de este trabajo.

Asi pues, en el proceso de categorizacion, se incorpora la identificacion de la situacion
problema a la que esta asociada cada unidad de analisis. Ahora procedia entrar de lleno a
explicitar el proceso ALACT en relacion al programa formativo y a los dominios de apoyo, que
es lo que desarrollaremos en la siguiente subseccidn. Con estos elementos damos consistencia a
la validez pragmatica, es decir, el interés en que los resultados representen o se correlacionen

con lo que se pretendia representar (Krippendorff, 1990).

3.7.1 Situacién problema 1: probleméatica

Fase 1: Accion o experiencia. Esta primera fase gira en torno a la situacion problema, que parte
de la problematica que las docentes se plantean y que se describe en los escritos del informe 1.
Recordemos que los participantes debian definir un problema profesional, a partir de su

practica, ejemplificandolo en alguna situacion o fendmeno concreto donde la han evidenciado.

Fase 2: Mirar hacia atras en la accion. Consiste en realizar un esbozo de lo que realmente es
cada situacion problema. Para ello, como menciona Korthagen, en esta fase debe haber
cuestionamientos del tipo ¢qué queria? ;Como lo hice? ;Como me senti? ;Qué pensaban, qué
sentian o que hacian mis alumnos? Preguntas implicitas o explicitas, que intentaremos clarificar
analizando en los informes 1, 2, 3 y 4. Estos informes nos van a permitir evidenciar de qué
forma las docentes describen lo que pretendian y cdmo lo materializan con alumnos de sus
propios cursos, focalizando la situacién concreta que perciben respecto a la simplificacion de

expresiones algebraicas fraccionarias.

Fase 3: Conocimiento de los puntos importantes o esenciales. Se trata de identificar
elementos importantes de la situacion problema. En nuestro caso vamos a emplear la etapa del
seminario que les pedia buscar articulos que trataran la situacion problema planteada. Por tanto,
el estado del arte que elaboren sera el referente que usaremos en esta fase del proceso reflexivo.
Este aspecto (el que evidencia la lectura de documentos que hicieron las docentes y que se
encuentra en informe 1), el analisis que realizan las docentes sobre la clase en estudio (informe

5) y la retroalimentacion de la formadora (a través de comentarios y sugerencias en los escritos
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en estos dmbitos) nos aportard informacion acerca de la toma de conciencia de las profesoras
sobre los aspectos fundamentales que dieron lugar a las respuestas de la fase anterior.

Fase 4: Crear, buscar y preparar comportamientos alternativos para la accion. Se trata de
que las docentes busquen estrategias o soluciones para abordar posteriormente la problemaética,
es decir, para un nuevo evento en su practica docente. Esta fase la analizaremos a través de la

reformulacion del estado del arte y de la situacion problema (informe 6).

Fase 5: Comprobar en una nueva situacion. Como es la etapa donde volvemos al punto
inicial, empezando un ciclo nuevo de reflexion, en esta fase consideramos la nueva propuesta de
accion que emerge de la reformulacion de la problematica descrita en la fase 1 y se explicita en

el informe 6.

Podemos resumir lo anterior a través del esquema que se presenta en la figura 11:

. . . a: Tomar
L: Mirar hacia atras o
conciencia

Instrumento
exploratorio
Importancia

Estado del Arte
Analisis grupal

del tema
de la clase

Disefio de una
clase

-

eformulacion

Nueva problematica

T: Aplicar y plantear C Comportamientos
en una nueva situacion alternativos

Figura 11. Esquema para el proceso reflexivo de la situacion problema 1, La problematica.

3.7.2 Situacion problema 2: la clase en estudio

Fase 1: Accion o experiencia. Esta primera fase consiste en definir una situacion problema, que
en este caso se centra en el disefio (que se extrae de los informes 1, y 3) y realizacion de una
clase que se relacione con la problematica (extraido del informe 2, 3 y 4). Se vera evidenciada

en el dominio de apoyo tarea, debido a lo que nos aporta sobre el disefio y aplicacién de la clase.
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Fase 2: Mirar hacia atras en la accién. En esta fase revisaremos el analisis grupal que hacen
las profesoras después de la realizacion de la clase, en términos de las tareas de ensefianza,
buscando, por ejemplo, si hubo cuestionamientos como, entre otros, ;qué queria hacer? ;Como
se sintieron mis alumnos? Esto de observa a través del informe 5, andlisis de la clase realizada

por las docentes.

Fase 3: Conocimiento de los puntos importantes o esenciales. Como se trata de poner en el
tapete las teorias que estan detras del problema en cuestidn, en este caso la clase en estudio, su
disefio y realizacion, se contempla para esta etapa la puesta en comin y las observaciones de la
formadora en los informes, que se plasman en el apartado “analisis de la clase” reformulado,
presentados en el informe 6. En este proceso no se contd con lecturas que apoyaran esta fase.

Las tareas de ensefianza nos ayudan a interpretar la reflexion.

Fase 4: Crear, buscar y preparar comportamientos alternativos para la accion. Luego de
contar con los elementos vertidos en la fase anterior, las docentes elaboran nuevas estrategias de
coémo abordar la clase en estudio, buscando soluciones a las dificultades que se evidenciaron en
ésta y proponiendo formas de mejorar la propuesta. Estos aspectos se evidencian en el apartado
“confrontacién” del informe 6. ElI dominio tareas serd clave para el analisis de esta fase del

proceso reflexivo.

w L: Mirar hacia atras a: Tomar conciencia

Andlisis

Puesta en com
del grupo

[

Redisefio y >
eformulacion

Nueva aplicacién

T: Aplicar y plantear C: comportamientos
en una nueva situacion alternativos

Figura 12. Esquema del proceso reflexivo para la situacion problema 2, La clase.
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Fase 5: Comprobar en una nueva situacion. Se trata de volver al punto inicial a través de una
nueva situacion, en este caso, la reformulacion y aplicacion de la nueva clase. Esta fase la

describimos a través de los dominios situaciones problema y tareas.

Podemos resumir lo anterior a través del esquema que se presenta en la figura 12:

Tomando los informes escritos de las profesoras, se realiza el analisis de contenido para ambos
procesos reflexivos, extrayendo de formas distintas la informacion relevante para cada situacion

problema, como queda reflejado en la figura 13.

m

A: Accidn

Informe 6

 Aplicar y planiear C: Comporamientas
S ina alemativos
e va SUScon

.onforman las etapas del ciclo reflexivo para la problematica.
<{onforman las etapas del ciclo reflexivo para la clase en estudio.

Figura 13. Esquema de la identificacion de los informes con cada proceso ALACT.

Cabe destacar, que los informes se iban elaborando a medida que se avanzaba en las
temaéticas, por tanto, un informe no representa un solo momento del proceso formativo,
pues, en ocasiones recoge varios momentos del proceso formativo y de reflexion. Asi
por ejemplo, el informe 1 se constituye del trabajo realizado en las sesiones 1, 2 y parte

de la sesién 3.
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Capitulo 4

Analisis de la informacion

Una vez establecido el procedimiento de recogida, analisis y tipificacion de datos, convertimos
el texto de los informes en tablas como las recogidas en el Anexo 1. A partir de estas tablas
seleccionamos los informes y textos que nos suministran informacion para estudiar las
dimensiones del estudio previstas, los indicadores de reflexion y el nivel de reflexién. Con ello
hicimos una nueva tabla que figura en el Anexo 2. A partir de este anexo, tipificando e
interpretando las unidades podemos pasar a describir lo que observamos en el proceso, respecto
a los dos aspectos a medir. A continuacion presentamos las apreciaciones recogidas en este
anélisis, agrupadas en los dos ciclos descritos en el capitulo anterior, el referente a la

problemadtica, Yy el de 1a clase en estudio.

4.1 Analisis de la situacion problema 1: La problematica.

Fase 1: “A”, accidn. En la primera sesion del Seminario los docentes en parejas se plantearon
alguna situacion que les provocara conflicto o incertidumbre en el aula, que les llamara la
atencion. La pareja de docentes de este estudio se plante6 una problemdtica, que extraemos de

los escritos del informe 1, a través del siguiente parrafo:

Parrafo' (u.a.: T1_U1, T1_ U2y T1_U3)

(Por qué los alumnos no descomponen en factores al momento de simplificar una fraccion

algebraica cuyo numerador es un polinomio?

JPor qué los alumnos transfieren el procedimiento de simplificacion de un monomio al

momento de simplificar una fraccion algebraica no contemplando la diferencia?

Este trabajo pretende llegar a reconocer los errores que los alumnos realizan al momento de

simplificar una fraccion algebraica.

En este primer péarrafo, las profesoras presentan una problemdtica que mezcla elementos
relacionados con la simplificacién de expresiones algebraicas: su intencién inicial es encontrar
las razones por las cuales los alumnos tienen dificultades en las simplificacion de expresiones

algebraicas cuyo numerador es un polinomio, luego en buscar razones por las cuales se produce

1 |_lamamos “pérrafo” a una parte del texto de los informes, constituido por una o mas unidades de anélisis.
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un tipo de error en el proceso de simplificacion de expresiones algebraicas fraccionarias y por
altimo plantean como objetivo de estudio reconocer los tipos de errores de los estudiantes

cuando simplifican expresiones algebraicas.

Si miramos la tabla del anexo 1, veremos que los errores que presentan las profesoras:

« Se fundamentan desde su experiencia, pero el error que ejemplifican es de la
misma naturaleza que lo planteado en las sugerencias didacticas que el

Ministerio de Educacion de Chile presenta. (ver anexo 3)

« Son de la misma naturaleza que los que se presentan en el Texto oficial del
Ministerio de Educacién de Chile (Zafartu, Darrigrandi, Ramos, 2011) de
matematica de 2° de Educacién Media (15 afios aproximadamente) en donde

aparece:

Determina si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.
Justifica tu respuesta.

La adicion de fracciones cumple con las propiedades asociativa y
conmutativa.

. 0
Sia =0, entonces 7 =0

+
Sia,be Z ya=0, entonces a p b - b

« Son de naturaleza similar a los que aparece en estudios internacionales, como
el de errores en la simplificacion de expresiones fraccionarias algebraicas de

Cervantes y Martinez (2007) que destacamos en el capitulo 3, como por

AR +CD

R =R+
ejemplo, el error:  AC .

Esto puede sugerir que las docentes incorporan (de manera conciente o inconsciente) en su
problematica elementos que el Ministerio de Educacién de Chile plantea dentro de sus
directrices, tanto a través de sus sugerencias didacticas como de sus textos escolares oficiales.

También incorporan errores que son reconocidos en investigaciones.

El contenido matematico esta focalizado en la simplificacion de expresiones fraccionaras cuyo
numerador es un polinomio, en donde aparecen también mencionados los conceptos de

monomio y reglas de operatoria. Este contenido matematico estd en relacion con la
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conceptualizacion de variable como nimero generalizado como lo afirma Trigueros (1999), que

involucra la capacidad de simplificar o desarrollar expresiones algebraicas.

Plantean dificultades que surgen en el tratamiento del tema, entre ellas las profesoras se refieren

al pasaje de la aritmética al algebra de la siguiente forma:

Parrafo (u.a.: T1_U8)

Ausencia del significado del dalgebra, es decir, los alumnos no establecen el vinculo entre la
aritmética y la generalizacion que conlleva el dlgebra, por lo cual errores que cometen en
aritmética se convierten en una dificultad para el nuevo proceso cognitivo del alumno en

particular en el problema de simplificacion.

Respecto a esto, Trigueros (1999), menciona que la generalizacion de la aritmética al &lgebra
parece ser un obstéaculo dificil de superar, lo que de alguna forma las profesoras contemplan en

el parrafo mencionado.

En esta fase se aprecia en cuanto al nivel de reflexion que las unidades de analisis (u.a.) son de

tipo:

o Escrito descriptivo, sefialando aspectos de la problematica. (T1_U1, T1_U2, T1_U13,
T1 U5)

e Reflexion descriptiva. (u.a.: T1 U3, T1 U6, T1 U7, T1 U8, T1 U9, T1_U10,
T1 U12) describiendo errores y dificultades que han evidenciado en su practica en

relacién a la problematica, realizando una mirada retrospectiva de ella.

Un ejemplo del nivel de reflexién de tipo reflexion descriptiva, ese extrae de la unidad de

analisis T1_U7, presentada a continuacion:

Parrafo (u.a.: T1_U7)

También existen errores de procedimientos operatorios, ya que los alumnos transfieren
la forma de simplificacion de una fraccion algebraica cuyo numerador y denominador
son monomios, a una simplificacion de una fraccion algebraica cuyo numerador y
denominador son polinomios, saltandose las reglas de sumas y productos sin importar

el orden prioritario de las operaciones de éstas.
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En este parrafo, las docentes sefialan errores de sus alumnos observados en su practica con una

mirada retrospectiva de ella.

Fase 2: “L”, mirar hacia atras. Al avanzar en el informe 1, las docentes redactan sobre la

importancia del tema, como lo describen en el parrafo siguiente:

Parrafo (u.a.: T1_U11)

La importancia del tema radica que los alumnos no le encuentran sentido al momento de la
simplificacion de una fraccion algebraica, lo cual genera un problema para el aprendizaje, ya

que éste no presenta la mejor actitud para aprender.

En esta redaccion las docentes miran hacia su practica buscando argumentos que le den soporte

a su problematica, desarrollando las ideas de ésta.

Una forma de que los docentes desarrollaran su problematica era buscando evidencias de ella en
sus clases en estudio, para que asi pudiesen constatar que la problematica tiene un componente
de vulnerabilidad relacionado con el contexto. El siguiente parrafo muestra parte de lo que

escribieron sobre ello:

Parrafo (u.a.: T1_U18, T1_U19, T1_U20y T1_U21)

Se planteo el siguiente problema en un Liceo técnico Profesional y en un Colegio Cientifico

Humanista Subvencionado.
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Pregunta: Considere la siguiente expresion:
a’ +b
b

(Es posible simplificarla?
Observa como lo resolvieron dos alumnos:

a’ +b
RN
Juan lo simplifica Pedro indica que no es
y obtiene como posible simplificar

resultado a?
® /Quién tiene la razon?
e Sia=2yb=23 (lafraccion resultante es simplificable?
e ;Qué puedes decir en relacion a tu respuesta anterior?

Este problema fue desarrollado por tres 3° Medios de la Escuela Industrial de Valparaiso
equivalente a 100 alumnos y el 42% de ellos respondio correctamente la pregunta 1. La

mayoria respondio que Juan tenia la razon.

Este resultado se debe a que los alumnos asocian la simplificacion de expresiones algebraicas
con una simplificacion numérica, otro factor puede ser que olvidaron el procedimiento para
poder simplificar fracciones algebraicas donde el numerador es un binomio, ya que no

alcanzaron a madurar el concepto el ario anterior.

Con respecto a la pregunta 2 en general la respondieron bien, aunque algunos alumnos
cometieron errores de cdlculo y también simplificaban primero los numeros iguales antes de

resolver la potencia.

Muchos de los alumnos no respondieron la pregunta.

Al analizar los resultados del instrumento exploratorio mencionado en el parrafo anterior, las
profesoras observan que el error mas comun que los alumnos comenten al abordar la expresion
algebraica se mantiene al abordar la expresion numérica del enunciado. Seria interesante saber
si las profesoras se dan cuenta de la relacion entre ambos dmbitos o bien sélo hacen una

descripcion de los resultados.

Podemos percatarnos a través de éstos y los deméas péarrafos como las docentes miran la
problemdtica presentando razones por las que se produce, las cuales estan relacionadas con
dificultades cognitivas respecto a la ensefianza y aprendizaje del algebra, como se manifiesta en

el siguiente parrafo respecto al instrumento exploratorio:
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Parrafo (u.a.: T1_U22)

El mismo problema fue desarrollado por un 2°, un 3°y un 4° Medio del colegio Alberto
Hurtado. Aqui el resultado fue mejorando a medida que el curso aumentara. Creemos
que se debe a que a medida que los alumnos van creciendo ellos van madurando y
comprendiendo mejor el concepto de simplificacion de fracciones algebraicas y del

dlgebra en general.

El tipo de error que las docentes pretenden observar en el instrumento exploratorio sobre la

problematica:

. Es también de la misma naturaleza que los planteados en las sugerencias didacticas que
el Ministerio de Educacion de Chile presenta (ver anexo 3, marco teorico) y las

presentadas en los textos escolares oficiales.

« Es similar a los presentados en el estudio de Cervantes y Martinez (2007), tal como
apreciamos en la primera fase, pero las profesoras incorporan dos elementos
matematicos mas en el enunciado: la valoracion de expresiones algebraicas, e,

implicitamente, la nocion de restriccion.
Sobre el contenido matematico que plantea la tarea de ensefianza se observa que:
« Tiene relacion con la simplificacion de expresiones algebraicas en dos variables.
« Propone una expresién que no es factorizable.

« Incorpora un nuevo elemento en juego, el cual es parte de los conocimientos previos del

alumno en esta etapa escolar: la valoracion de expresiones algebraicas.

Por otro lado, al desafiar a las profesoras con el disefio de una clase relacionada con la
problematica, éstas se involucran de otra forma en la explicitacion de su problematica. Los

informes 2, 3, 4 tienen este objetivo, dentro de los que extraemos el siguiente parrafo:

Parrafo (u.a.: T3_U7)

Escriba la institucionalizacion del contenido de la clase.
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Que el alumno sea capaz de transformar la expresion fraccionaria en factores, a partir de las
técnicas de factorizacion de modo de obtener una expresion mds simple y de mejor manejo,

considerando las restricciones previamente.

Podemos percatarnos en este parrafo, que las profesoras se centran en la obtencion de
expresiones mas simple y faciles de tratar a partir de la simplificacién, considerando la nocién
de restriccion. La identidad también es una nocidn que empiezan a contemplar en esta fase del

proceso.

En esta fase las unidades de analisis tienen un nivel de reflexién de tipo:

. Escrito descriptivo (ua. T1_U18, T1_U21, T2_U1, T2_U2, T2_U3, T3 _U1, T3_U4,
T3_US5, T3_U6, T3_U9, T4 U1, T4 U3, T4_U4, T4_U6, T4_U7), cuando enuncian la

actividad que proponen para mostrar evidencias empirica de la problematica.

e Reflexion descriptiva (u.a.: T1_U11, T1_U19, T1_U20, T1 U22, T3_U7, T4_U8) al
plantear la importancia del tema y los resultados del instrumento exploratorio,
mostrando una mirada retrospectiva de su practica, como, por ejemplo, el péarrafo

siguiente correspondiente a la unidad T1_UZ20.

Parrafo

Este resultado se debe a que los alumnos asocian la simplificacion de expresiones algebraicas
con una simplificacion numérica, otro factor puede ser que olvidaron el procedimiento para
poder simplificar fracciones algebraicas donde el numerador es un binomio, ya que no

alcanzaron a madurar el concepto el aiio anterior.

En el parrafo las docentes sefialan las razones por las que se obtuvieron los resultados en el

instrumento exploratorio, intentando dar alguna razén que la justifique.

Fase 3: “a” 2

, puntos importantes. Se incorpora un nuevo elemento al trabajo de las docentes,
revisar el estado del arte, elemento que deberia permitirles contar con una panoramica sobre los
estudios realizados en relacion al tema seleccionado. Este trabajo lo realizan sin conocimientos
previos de como buscar, elegir e incorporar en el estudio aquellos trabajos que le son Utiles para

el propio. En el informe 1, donde presentan lo referido a ello, se muestran tres documentos:

Respecto al primer documento observamos que:

12 para no confundir la primera y tercera fase del proceso reflexivo ALACT, utilizaremos la “a” para identificar la
fase 3, es decir, ALaCT.
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« Es un articulo publicado en 1998 en la Revista Interuniversitaria de Formacion del
Profesorado. Los autores trabajan la linea del algebra desde hace varias décadas,

teniendo otros trabajos en el area.

« Las referencias del documento contiene literatura que aportaria informacion respecto a

la problematica de las docentes.

. EIl tema matematico que aborda es el lenguaje algebraico, el cual tiene relacién con la
simplificacion de expresiones algebraicas. Vemos en él una herramienta util para las
profesoras respecto a su investigacion, ya que presenta el analisis didactico del lenguaje

algebraico en la ensefianza secundaria.

« Las profesoras focalizan su atencion en el apartado del documento que se refiere a las
dificultades, obstaculos y errores en el aprendizaje del algebra, copiando textualmente
un parrafo. Esto nos sugiere que las profesoras buscan material que tenga que ver con
los errores en relacion a la simplificacion de expresiones algebraicas, su tematica de
estudio. De todas maneras no percibimos que este apartado se plasme en el desarrollo

de la problematica.

« Las docentes se remiten a describir las ideas relevantes del articulo.

Del segundo documento apreciamos:

« Es una presentacion en power point que muestra la planificacién de la unidad de algebra

para el nivel segundo medio (14-15 afios aproximadamente) de ensefianza media.

. Se trata el tema de la simplificacion de expresiones algebraicas de acuerdo al marco
curricular en este nivel, por lo que, en ese sentido el documento aporta a las profesoras

la ubicacion curricular de tema, los contenidos minimos para abordar la tematica.

« En el documento se plasman variados elementos del andlisis didactico, del analisis de
instruccion (a través de una propuesta metodologica para su ensefianza), del analisis de

contenido (como conocimientos previos, los aprendizajes esperados de la unidad).

« Se extrae del material que presenta el Ministerio de Educacion de Chile a través de uno
de sus proyectos. Esto nos sugiere sobre la importancia o sobre el acceso que tienen las

profesoras al material digital que aporta el Ministerio de Educacion de Chile.
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« Los autores son chilenos y tienen otros trabajos relacionados con el algebra y en

particular, con el tema de su problemética.

« En este documento aparece la tarea de ensefianza que las docentes plantean en su
version inicial para la clase en estudio, lo cual puede evidenciar que las docentes
encontraron utilidad en el material del estado del arte para abordar la segunda situacion

problema.

« El documento hace alusion indirecta al rol de la variable como ndmero generalizado, a
través de la propuesta “comprensién mas profunda de la relacion entre las expresiones
algebraicas y los numeros que ellas representan”. Esto también se observa en otro
apartado del documento cuando en éste se alude al Mineduc con la afirmacion
“...valoren el lenguaje algebraico como wuna herramienta generalizadora...”
(u.a.:T1 _U16)

« Las docentes se remiten a presentar textualmente parte de lo que aparece en el archivo.

El tercer material:

« Es un programa gratuito disefiado para trabajar en distintos ambitos de la matematica,
en particular permite al docente ejercitar con expresiones algebraicas, como reduccion

de términos semejantes, valoracion de expresiones algebraicas, entre otras.

« Es una aplicacion que el Ministerio de Educacién de Chile ha promovido a través de la
red Enlaces (proyecto para profesores que fomenta el uso de TIC), por lo que
nuevamente nos cabe plantearnos la cuestion sobre el acceso que tienen las profesoras
al material digital que aporta el Ministerio de Educacion de Chile. Incluso en unos de
los recursos didacticos de la pagina del proyecto Enlaces del Mineduc (disponible en
http://www.comenius.usach.cl/enlacesmatsp/files/File/MLANZ2006/materialprofalg.pd
f), hacen uso de este programa en relacion al algebra, como lo muestra la siguiente

imagen extraida de dicho documento (figura 14):

67



Capitulo 4: Analisis de la informacion

Applet “Calculadora Wiris™
Edicion | Operaciones |gimbalos | Analisis | Matrices |
MMO@ &vi0|Z L [0 dibujar

ol 1ol ?e §f O, | IT II | [0) | representar

a

E el

[ 1 a’+1
—+a =
| a

Figura 14. Captura de imagen del programa “Calculadora Wiris”

« Parece que las profesoras contemplaron este recurso como posibilidad para abordar la
situacion problematica dos, la clase, aungue al revisar los informes posteriores, vemos

que las tareas de ensefianza propuestas prescinden del uso de tecnologias.

Por otra parte, a raiz de los aportes de la formadora sobre la problematica, las docentes hacen
explicito el error que desean estudiar en sus alumnos, manifestandolo a través del siguiente

parrafo:

Parrafo (u.a.: T6_U4)

Al reconocer distintos errores hemos notado uno muy comun por parte de los alumnos: el de
transferir la forma de simplificacion de una fraccion algebraica cuyo numerador y
denominador son monomios, a una simplificacion de una fraccion algebraica cuyo numerador y
denominador son polinomios, obviando las reglas de sumas y productos sin importar el orden

prioritario de las operaciones de éstas.

Ademas, se observa en otros parrafos de esta fase que las profesoras toman otros componentes

matematicos de la problemadtica:
« Elrolen el calculo de las valoraciones numéricas de las expresiones algebraicas.

. Diferenciar la simplificaciéon de fracciones algebraicas con monomios de las de

polinomios.

Las profesoras al referirse a la importancia del tema, incorporan nuevos elementos en relacién
al rol que tiene este contenido para la adquisicion de nuevos conocimientos, como la resolucion
de ecuaciones con denominadores fraccionarios y la resolucion de problemas. Esto nos sugiere
que las docentes ubican puntos importantes sobre la problemdtica que en un principio no habian

visualizado, pero también parece ser que las docentes plasman (no sabemos si concientes 0 no)
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las ideas del Ministerio de Educaciéon de Chile, en relacion al siguiente parrafo extraido de
Mineduc (2009a):

“El desarrollo de esta unidad (fracciones algebraicas) se orienta no solo al aprendizaje de un
conjunto de procedimientos de operatoria sino que, fundamentalmente, para que las alumnas y
alumnos valoren el lenguaje algebraico como una herramienta generalizadora y contintien sus
procesos personales de desarrollo del pensamiento matemdtico, las utilicen para modelar

situaciones y recurran a ellas para resolver problemas.”. (Ministerio, 2009a, p. 58).

Si lo vemos desde el punto de vista del andlisis didactico (Gomez, 2007, Lupiafez, 2009)
podemos decir que las profesoras amplian su mirada sobre la problemdtica considerando

aspectos del analisis fenomenoldgico.

Se puede apreciar en esta fase como las profesoras de nuevo se enfrentan a la necesidad de
incorporar nuevos elementos, lo que nos da luces de como le dan més riqueza y complejidad a
su problemdtica. Revisando el mapa conceptual del capitulo 2, vemos que la simplificacion de
expresiones algebraicas convive con otros elementos que rodean a las expresiones algebraicas y

apreciamos que las docentes se vieron en la necesidad de considerarlo en su problematica.

De esta forma las profesoras ya toman conciencia de la problematica y centran el estudio en una
situacion particular observada en sus practicas, como lo vemos reflejado en el siguiente parrafo

extraido del informe 5, que recoge el andlisis de la clase.

Parrafo (u.a.: T5_U3)

Se observa un porcentaje de alumnos, que considera numeros consecutivos, lo cual establece

otro tipo de relaciones en la tabla, muy lejos de la equivalencia de fracciones algebraicas.

Sobre el nivel de reflexion, se observa que es de tipo:

e Escrito descriptivo, (u.a.. T1_U15, T1 U16, T1_U17, T6_U20, T6_U23, T6_U29)
donde se remiten a presentar los aspectos relevantes de los documentos encontrados

(dominio estado del arte).

e Reflexion descriptiva, (u.a.. T6_U4, T6_UB8), respecto al dominio situacion

problematica, al plantear el error que focalizara el estudio.

o Reflexion dialégica (u.a.: T5_U3, T6_U5, T6_U19), sobre la dominio situacion

problema.
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Fase 4: “C”, comportamientos alternativos.

A raiz de la puesta en comun con los pares y la retroalimentacion de la formadora, surgieron dos

referencias mas en el apartado sobre el estado del arte.

Un articulo que analiza una propuesta didactica sobre la factorizacién de expresiones

algebraicas, empleando calculadoras gréaficas.

« El documento es el resumen de una tesis para optar al grado de licenciatura de

matematicas y fisica en la Universidad del Valle.

« Laautora no se especializé en el &rea del &lgebra.

. Las profesoras se remiten a leer el articulo, sin indagar en las referencias, ya que al

revisar éstas, una tiene relacion con su problemadtica.

. Se focaliza en la factorizacion de expresiones algebraicas, contenido previo al de /a

problematica de las profesoras.

La otra referencia es un articulo que analiza las concepciones erréneas en matematicas, del que

se extraen aquellas relacionadas con algebra.
« Esunarticulo publicado en la revista Educar en 1990.

. El contenido matematico del documento considera otros tépicos aparte del algebra, pero
tiene un apartado sobre concepciones erréneas en ella, en donde las profesoras focalizan
su mirada para detallar aspectos del documento (escribiendo parte del contenido de él),
por lo que nuevamente vemos en ellas un interés en profundizar en el tema de los

errores de los estudiantes, tematica que abordan en su problemética.

. Las profesoras se remiten a leer el documento, sin indagar en las referencias
bibliogréficas del documento, las cuales contienen un articulo que esta de referencia en
el documento anterior que presentan y que sefiala errores en la adquisicion de los

conceptos matematicos, y en particular de algebra.

En el nuevo desarrollo del estado del arte, se observa una mayor pertinencia de los referentes
considerados, ya que en los ultimos aportes tienen mayor relacion con el tema de estudio en

cuestion.
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Al volver a redactar la situacion problema, las docentes incorporan la motivacion que las llevé

al estudio, lo cual se manifiesta a través del siguiente parrafo:

Parrafo (u.a.: T6_U3)

Mediante las preguntas sentimos la necesidad de conocer cudles eran los errores que los

alumnos cometian al momento de simplificar una fraccion algebraica, a qué se debian, ya que

nuestra experiencia nos indica que los alumnos simplifican expresiones algebraicas

transfiriendo la simplificacion de monomios, perdiendo el significado de lo que representa una

expresion algebraica y solo aplicandola en forma mecanica.

Asi, muestran que:

Su problemaética surge desde su experiencia, erradicando del discurso escrito la creencia
de que era un problema generalizado, lo que nos sugiere el papel que causé en ellas la
busqueda del estado del arte, al evidenciar que su problematica es posible encontrarlas

tanto en sugerencias del Ministerio de Educacion de Chile como en investigaciones.

Plantean nuevos caminos para abordar posteriormente la problematica, es decir, para
afrontar un nuevo evento, al focalizar su atencion en el contenido matematico y

concretar el error que quieren estudiar de los alumnos.

Manifiestan una preocupacion preponderante sobre el conocimiento procedimental que
tiene sus alumnos, sobre el conceptual, ya que consideran que los estudiantes hacen una
mera aplicacion mecanica, sin significado. También se muestra que en la motivacion

surge desde su experiencia.

En esta fase, el nivel de reflexidn en los escritos es de tres tipos:

Escrito descriptivo (u.a.; T6_U13, T6_U14), al presentar dos documentos mas sobre la
revision literaria, extrayendo las ideas principales relacionadas con el tema de su

problematica.

Reflexion descriptiva, (u.a.: T6_U3, T3 _U26, T6_U27, T6_U34), respecto al dominio
problematica, al expresar la motivacion que les surgio para abordar la problemética,

dando algunas justificaciones de ello.

Reflexion dialogica (u.a.: T6_U1l, T6_U35), ya que para el dominio problemdtica

forman un discurso con ellas mismas, pero también refleja una descripcion de los
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acontecimientos, acompafiado de algun intento de justificacion, mirando reconocer

puntos de vista alternativos en la literatura.

Fase 5: “T”, comprobar en una nueva situacion, la reformulacion del problema de estudio.

En esta fase final, el problema planteado toma nuevos elementos matematicos, se replantean la
problematica, explicitan el objetivo del estudio, aunque lo presentan desde el objetivo de la
clase en estudio. El siguiente parrafo, en el que definen el objetivo general del estudio,

evidencia parte de lo que acabamos de mencionar.

Parrafo (u.a.: T6_U9) [Informe 6, Objetivo general del estudio:]

Identificar las fracciones algebraicas equivalentes a través de la simplificacion de fracciones
algebraicas valorando su rol en el calculo de expresiones numéricas y distinguiendo la
diferencia en la simplificacion de fracciones algebraicas con monomios de aquellas con

polinomios.

En él incorporan nuevos elementos:

« Valorar el rol de la simplificacion de expresiones algebraicas en el calculo de

expresiones numericas.

- Distinguir la simplificacion de expresiones algebraicas con monomios de las demas.

- Ampliar el tipo de expresiones algebraicas incorporando aquellas en las que el

numerador y denominador son monomios o bien donde el denominador es binomio.

« Incorporar la nocion de equivalencia de expresiones algebraicas.

Sobre el primer punto vemos que los docentes hacen explicita otra faceta de las expresiones
algebraicas, la cual tiene que ver con la utilidad de éstas en el &mbito numérico, esto nos da
cuenta del interés de las docentes por darle sentido a la matematica para el estudiante,
mostrando qué rol cumple la simplificacién en otros ambitos de las matematicas; ademas
retoman la dificultad del pasaje de lo aritmético a lo algebraico, cuestion mencionada por

Trigueros (1999) en su investigacion.

El segundo punto es primordial para explicitar qué es lo que pretenden con sus alumnos en

relacién a un error que ellas detectaron de principio. Por dltimo, en el tercer y cuarto punto
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destacamos que las profesoras detallan los elementos matematicos asociados a expresiones

algebraicas a estudiar, dejando las ambigtliedades iniciales de la problematica.

El nivel de reflexion en las unidades de analisis es de tipo escrito descriptivo, (u.a.: T6_U9,
T6_U31, T6_U32) donde enuncia el objetivo de la clase en estudio, relacionandolo con la

problemdtica e incorporando nuevos elementos matematicos en él.

4.2 Andlisis de la situacion problema 2: La clase en estudio

A partir de la cuarta sesion, tendiendo méas definido el problema de estudio, las docentes deben
trabajar en paralelo la segunda cuestion que conforma el curso: disefiar, aplicar y analizar una
clase que aborde dicha situacion. Esto es lo que da origen a un proceso reflexivo casi a la par

con el anteriormente descrito.

Fase 1: “A”, accion. Considerando la interrogante que emerge de la problematica, las docentes
deben disefiar y aplicar una clase que aborde dicha situacion, es decir, cuyo objetivo sea afrontar
y dar solucion (si fuese posible) a la problematica. De los escritos del informe 1, extraemos lo

siguiente en relacion al dominio situacion problema:

Péarrafo (u.a.:T1_U4)

Este trabajo pretende... y ademas establecer las estrategias para mejorar el entendimiento del
problema de manera que ellos puedan mejorar su proceso de simplificacion y lo usen como

una herramienta para resolver problemas.

En él, las docentes establecen que la situacidn problema 2 (establecer estrategias, disefiar y
aplicar una clase), esté en relacion a la situacion problema 1, la problemdtica. A medida que se
avanza en los informes el objetivo de la clase en estudio toma otra arista, mas especificamente,

al referirse a los aspectos de la planificacion, escriben:

Parrafo (u.a.: T3_U7)

Que el alumno sea capaz de transformar la expresion fraccionaria en factores, a partir de las
técnicas de factorizacion de modo de obtener una expresion mds simple y de mejor manejo,

considerando las restricciones previamente.

Al analizar los dos parrafos anteriores, observamos que las profesoras tienen la intencion de
abordar un contenido en su clase (la simplificacion de expresiones algebraicas) que les permita a

su vez considerar la problemadtica, es decir, aplicar estrategias para que los alumnos no cometan
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errores al simplificar. También vemos cémo incorporan méas elementos matematicos que los que
plantean en la problemdtica, como son las técnicas de factorizacion, de expresiones mas simples

y el identificar sus restricciones de validez.

Sobre las tareas de ensefianza propuestas para el disefio y realizacion de la clase, en el informe
2, las profesoras presentan tres propuestas para la clase. En el informe 3, presentan una cuarta 'y
quinta tarea. En el informe 4, presentan una sexta y séptima tarea. En cada una de ellas hemos
observado: el contexto en que se plantea, si es de tipo ejercicio o problema, la matematica
involucrada y la coherencia con los objetivos de la clase, elementos que hemos vertido en la
tabla 7.
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Tabla 7
Tareas propuestas para la ensefianza
Tareas  Contexto Correspondencia con el Ejercicio o Aspectos matematicos Otros
/Informes objetivo de la clase problema
Tareal  Geométrico Parcialmente se corresponde Ejercicio Sugiere la necesidad de utilizar las expresiones
Informe 2 con el objetivo de la clase, ya algebraicas para expresar una relacion entre
Propuesta que considera otro tipo de variables, en este caso, una relacion funcional
para la expresiones  algebraicas, en de dos variables sobre el perimetro y el area
clase donde el numerador vy respecto al lado de un rectangulo, por lo tanto,
denominador son monomios. amplia el ambito matematico en juego. Por
tanto, las funciones implicitas en esta tarea de
ensefianza son:
fiRIxRI — R;
Xy
() b=
X
g R. xR —> R
2x+2
(ry) 22
dx
Tarea2 Vida Escasamente se corresponde Ejercicio Plantea la necesidad de utilizar las expresiones
Informe 2  cotidiana con el objetivo de la clase, ya algebraicas para expresar una relacion entre
Propuesta que amplia el uso de variables, en este caso, una relacion funcional
expresiones algebraicas lineal en una variable real respecto al sueldo de
para la
clase fraccionarias a funciones que una persona, que se explicita como:
las emplean, pgrdlendo de vista /iR 5> R
su simplificacion.
2x+8
12
Tarea3  Matematico Se corresponde parcialmente Ejercicio Plantea la equivalencia de expresiones Dirigen la atencién de
Informe 2 con el objetivo de la clase, ya algebraicas a partir de su valor numérico, los alumnos para que
Propuesta que lo amplia considerando restringiendo su estudio a cuatro valores. Por deduzcan la identidad,
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para la otros elementos matematicos, tanto involucra otros elementos matematicos no  a través de la igualdad
clase como el valor numérico, que mencionados anteriormente en los informes. de sus valores
utiliza como  criterio de Utiliza nimeros enteros para reemplazar. numeéricos. Incorpora
equwalgnua de  expresiones Incorporando un nimero que indefine una de las pocos valores, lo que
algebraicas. expresiones algebraicas, lo que sugiere una pod_na da_r lugar a
intencion de las profesoras por abordar el tema equivalencias falsas,
de la restriccion. auhque en el
) o ) enunciado de la tarea
Aparecen parentesis innecesarios en algunas 4o ensefianza  no
expresiones. aparecen.
Hay expresiones con letras en distintos
formatos.
Tarea4  Matematico Se corresponde parcialmente Ejercicio El contenido matematico que se pone en juego Se encuentra en uno
Informe 3 con el objetivo de la clase, ya incluye: nocion de identidad, valorar y restringir de los documentos
Propuesta que (.:onsidera expr_esior?es expresiones algebraicas. que las profesoras
para la algebraicas fraccionarias Se presenta en una sola variable. proponen  en la
clase mvolug:radas en una igualdad. revisién de literatura,
Ademas, de incorporar otros por lo que, como lo
elementos matematicos, como hemos mencionado en
la nocién de equivalencia de la problematica, han
expresiones algebraicas. encontrado en estos
materiales un aporte
para la  segunda
situacion problema,
Tarea5 Matematico Se corresponde parcialmente Ejercicio El contenido matematico del instrumento Se espera que los
Informe 3 con el objetivo de la clase, ya incluye expresiones equivalentes y la nociéon de alumnos factoricen el
Propuesta que g:onsidera expr_esioryes restricc!()n, ademas ir_1c|uye tres expresiones nym(_erador del
de glgebralcas frac_clonarlas algebrqlcas, las dos primeras con numerado_rly término de la
instrumen mvolug:radas en una igualdad. denoml_nador monomios, y la tercera expresion izquierda. Ca?e
to de Ademas, de incorporar otros alget_)ralcqs cuyo numerador y denqmmador es esperar que algu_n
evaluacié elementos matematicos. un binomio (el del numerador fgctorlngle como alumno _ estud!e
n para la producto notable de suma por diferencia). equivalencia a :[rgves
clase Pone en juego la nocién de identidad (como de valores numericos,

igualdad de expresiones).

con el problema de las
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Contempla expresiones algebraicas con dos
variables.

restricciones. La
respuesta seria
incompleta, ya que no
mostraria la
equivalencia.

Las tres igualdades
propuestas son
correctas, salvo

restricciones.

Se encuentra en uno
de los documentos
que el  Mineduc
promueve a través del
proyecto enlaces.
(disponible en:
http://www.comenius.
usach.cl/enlacesmatsp
[files/File/MLANZ20
06/materialguias/),

aunque en el
enunciado de ésta no
consideran las

restricciones  como
aparece en el
documento  original.
.Lo que sugiere sobre
la importancia, o
facilidad de acceso,
que las profesoras le
dan a los recursos que
presenta el Ministerio
de  Educacion de
Chile.

Tarea 6

Matematico Se corresponde con el objetivo Es

la Promueve que los alumnos anticipen la igualdad
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Informe 4 de la clase. modificaci  de valores numéricos, dandoles la oportunidad
Propuesta on de la de prestar atencion a la estructura de las
para la tarea 3, expresiones, como criterio para buscar la
clase transforma  equivalencia. Mantiene pues el criterio de

ndola a tipo equivalencia por igualdad de valor, pero da un

problema paso mas hacia la equivalencia formal
considerando  las  mismas  expresiones
algebraicas de la tarea 4.

No se dan valores a las variables, se deja
abierto.

Aparecen paréntesis innecesarios en algunas
expresiones.
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Al plantear estas tareas de ensefianza se observa que:

. Presentan dos de las seis tareas de ensefianza en situaciones practicas, buscando darle
utilidad en otros contextos a las expresiones algebraicas, lo que muestra el interés de las

profesoras en aspectos fenomenolégicos al plantear tareas de ensefianza.

« En las tareas del informe 2 (tarea 1, 2 y 3), se emplea el lapiz y papel, en cambio en las
restantes se observa el uso de un recurso complementario presentado en el estado del
arte y de otro relacionado con aquel, ambos pertenecen a los recursos digitales que
presenta el Mineduc a través del proyecto Enlaces, lo que sugiere la importancia que le

otorgan las docentes a estos recursos para la planificacion de sus clases.

. Las tareas de ensefianza 2 y 4 consideran expresiones algebraicas con una variable, las

restantes son con dos variables.

« Las cinco primeras tareas son de tipo ejercicio, la Gltima es de tipo problema.

. Las profesoras incorporan otros elementos matematicos a los identificados en la
formulacion del objetivo de la clase: valorar expresiones algebraicas, emplear binomios
factorizables como productos notables, restringir explicitamente la validez de la
simplificacion y demostrar que las expresiones son equivalentes. En la version final de
la tarea de ensefianza para la clase, se elimina la expresion explicita de que se trata de
“expresiones equivalentes” y no se atiende a restringir ni valorar expresiones

algebraicas.

Un ejemplo de las primeras tareas de ensefianza que formulan las profesoras se presenta en el

siguiente parrafo.
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Péarrafo (u.a.: T2_U3)

Completa la siguiente tabla dados los valores de a y b y contesta las siguientes preguntas
M) 1@ @ | @ ©) (6) @) (8)
a |b (a+b) | (a-b) a’-b’ ab | a+b | g2_p?

b a a—>b
2 1
3 2
2 |4
-1 |0

a) Compara las columnas (6) y (1) ¢Qué puedes decir?
b) Compara las columnas (7) y (2) Qué puedes decir?

c) ¢En gue columna se obtienen los mismos resultados que en (8)? ¢Por qué crees td que
sucede?

Dentro de la gestion de las tareas, las profesoras amplian las tareas de ensefianza que los

alumnos tienen que realizar, incorporando:

a) Valorar las expresiones para justificar la equivalencia.

b) Factorizar las expresiones, simplificar y obtener la expresion mas simple dada.

c) Comprobar la equivalencia mediante la multiplicacion cruzada.

A través de ellas podemos ver como las docentes plantean tres aristas sobre las expresiones
algebraicas. En la primera tarea de ensefianza estd presente el pasaje de lo aritmético al
algebraico. La segunda incluye la nocion de simplificacion de expresiones algebraicas, las
expresiones algebraicas reducidas y las equivalentes. En la tercera tarea de ensefianza esta

también la nocién de simplificacion, pero poniendo el énfasis en su definicion.

Ademas de las tareas de ensefianza, las docentes indican diversas dificultades y errores de los
alumnos que se podrian suscitar en la clase. Sobre las dificultades mencionan que estan en
relacién a la operatoria con fracciones y con expresiones algebraicas, a que los alumnos no le
den significado la expresién algebraica y a las técnicas de factorizacion. Se observa que estas
dificultades tienen que ver con los conocimientos previos que deben tener los estudiantes a la
hora de abordar la tarea de ensefianza. Sobre los posibles errores que pueden cometer los

alumnos, identifican cinco, dentro de los cuales los agrupamos en dos tipos:
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« Aquellos que hacen alusién a que los alumnos no tomen en cuenta la restriccion de la
validez de las expresiones algebraicas o los errores relacionados con los conocimientos

previos (aritmética y factorizacion).

« Errores relacionados con la problemdtica en cuestion. (lIdentifican como error:

“Simplificar términos comunes [aditivos] de una expresion algebraica’™)

Este Gltimo ratifica la idea de que a través de esta actividad las profesoras, a pesar de tener un
objetivo no directamente relacionado con el error, lo quieren abordar cuando aparece en las
estrategias de sus alumnos. Este error aparece citado en las sugerencias didacticas del Ministerio

de Educacion de Chile y en investigaciones internacionales que se mencionan en el capitulo 2.
El nivel de reflexion en las unidades de analisis de esta fase es de tipo:

e Escrito descriptivo (u.a: T2_U1, T2_U2, T2_U3, T3_Ul, T3 U2, T3 U4, T3 U5,
T3 U6, T3 U7, T3_U8, T4 U1, T4 U2, T4 U3, T4 U4, T4 U5, T4 U6, T4 _U7)
como, por ejemplo, al expresar el aprendizaje esperado de la clase, al enunciar el

instrumento de evaluacidn de ésta, al sefialar las estrategias posibles de los alumnos.

e Reflexion descriptiva (T1_U4, T3_U7, T1_U14) ya que luego de describir la situacién
problema (problemdtica), hay un intento por establecer acciones posibles para su
mejora (estrategias), de la situacidn problematica 2 (clase en estudio), intentado dar

justificaciones de ello.

Un ejemplo del nivel de reflexion de tipo reflexion descriptiva 1o observamos en el primer
parrafo que presentamos en este apartado, en donde las docentes, luego de describir la
problematica, hacen un intento por establecer acciones posibles para su mejora (estrategias), a

través de la clase en estudio, intentado dar justificaciones de ello.
Fase 2: “L”, mirar hacia atras.

En los escritos del informe 5, las docentes escriben sus apreciaciones respecto de lo que fue la

clase, incluyendo tres tipos de observaciones: pedagdgicas®®, didacticas y matematicas.

En su valoracion de la clase implementada, las profesoras hacen las siguientes observaciones

pedagogicas sobre lo ocurrido en la misma:

13 En Chile se hace la distincién entre pedagogia y didactica, en términos que la primera disciplina se preocupa por
aspectos disciplinarios, de gestion de clase, entre otros, y la segunda se preocupa de hacer propuestas de ensefianza y
de analizar errores, dificultades y limitaciones en el proceso de ensefianza aprendizaje, entre otros.

81



Capitulo 4: Analisis de la informacion

Parrafo (u.a.:T5_U1)

o Buen dominio del curso.

o El tiempo utilizado para la actividad corresponde al tiempo planificado.

e Buen uso de la pizarra (los alumnos expresaron sus estrategias)

o Se presenta material visual y guias individuales.

o Se presenta una dificultad por no entregar la guia individual antes de presentar el

problema en forma general.

o La profesora presenta una ansiedad controlada y normal.

o Se escogen para exponer las estrategias al azar lo que provoca la repeticion de ellas,

en resumen solo hay dos estrategias.

o Se realiza una evaluacion formativa en dos formatos, sin previa planificacion de los

ejercicios, no estableciendo la equivalencia en el grado de dificultad.

e La forma de evaluar fue colaborativa, obteniendo la retroalimentacion en forma

inmediata.

En este parrafo se observa que focalizan su atencién en las tareas de ensefianza a través de la

forma en que se ponen en préctica, su gestion, ya que aluden a:

« El uso de recursos y el tiempo para el tratamiento de las tareas de ensefianza.

« Laforma de llevar a cabo la puesta en comin de las estrategias de resolucion.

« Laforma de llevar a cabo la tarea de ensefianza en la evaluacion formativa.

Las observaciones didacticas sobre la clase, se recogen en el siguiente parrafo:

Parrafo (u.a.:T5_U2)

La profesora lee el enunciado del problema y al no entender los alumnos, vuelve a explicar

dando pie a posibles estrategias.

82




Capitulo 4: Analisis de la informacion

La profesora tiene un rol protagonico en la clase, guiando demasiado las posibles estrategias

que deben seguir los alumnos.

La formalizacion la realiza la profesora, pudiendo entregar esta tarea de enserianza a los

alumnos.

No se contemplo en el andlisis a priori la posibilidad de que los valores tomados fueran

numeros consecutivos.

dejan en pizarra las evidencias de las estrategias utilizadas, lo que permite el andlisis en la

esta en comun.

Las profesoras nuevamente focalizan su mirada en las tareas de ensefianza:

. Las estrategias de resolucion en las tareas de ensefianza, sugieren indagar en los

alumnos para precisar el conocimiento.

. El tratamiento que hubo por parte del docente de las estrategias de los alumnos.

« ldentifican un aspecto no considerado en el analisis a priori en relacion al uso de

ndmeros consecutivos en el desarrollo de la tarea de ensefanza.

Por altimo, sobre las observaciones de caracter matematico, las profesoras escriben el siguiente

parrafo:

Parrafo (u.a.:T5_U3)

En las expresiones presentadas, se utilizan algunos paréntesis en forma innecesaria.

Se observa un porcentaje de alumnos, que considera numeros consecutivos, lo cual establece

otro tipo de relaciones en la tabla, muy lejos de la equivalencia de fracciones algebraicas.

En él nuevamente se focalizan en el analisis de las tareas de ensefianza, el planteamiento de
éstas y la forma de abordarlas por profesora y estudiantes. Observan que hay paréntesis

innecesarios en algunas expresiones algebraicas.

Sobre el nivel de reflexidon que se tiene en las unidades de analisis de esta fase se cuenta con

tres tipos:
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e Reflexion descriptiva (u.a.:T5_U3) al presentan aspectos matematicos de la clase, con

una mirada retrospectiva.

o Reflexion dialdgica (u.a.:T5_U1) presentando aspectos pedagdgicos de lo que fue la

clase, pero con una mirada retrospectiva y formando un didlogo interno sobre ello.

o Reflexion critica (u.a.:T5_U2), al enunciar elementos didacticos observados en la clase,
agregando algunos fundamentos retrospectivos sobre ellos, dando ademas importancia a

la observacion de todos los estudiantes.

Fase 3: “a”, puntos importantes.

Luego de contar con los aporte de sus pares y de la formadora en la puesta en comun y de las
observaciones y sugerencias de la formadora en los escritos de los informes, las docentes
reescriben el analisis de la clase, buscando las respuestas a las cuestiones planteadas en la fase
anterior. Esto se plasma a través de los escritos del informe 6, por ejemplo, a través del

siguiente parrafo extraido de la reformulacion del analisis pedagogico de la clase:

Parrafo (u.a.:T6_U32)

Se presento una dificultad por el fondo de la presentacion del documento digitalizado. Se
recomienda un fondo blanco, que permitiria escribir sobre él, de manera que cuando los

alumnos vayan a la pizarra ocupen el cuadro digitalizado, para anotar sus resultados.

La profesora presenta una ansiedad controlada y normal, esto puede ser debido a que es la

profesora titular del sector de aprendizaje y conoce a sus alumnos.

Se aprecian dos observaciones muy distintas, mientras la primera es tecnoldgica (eleccion
inadecuada del fondo del documento), la segunda es una valoracion sobre la actitud de la
profesora. Las docentes continlan focalizadas en las tareas de ensefianza, pero incorporan
sugerencias de como abordar, en una proxima ocasion, las dificultades dadas en la realizacion

de éstas.

De igual forma en los aspectos didacticos las profesoras dirigen la atencion a las estrategias
utilizadas por los alumnos en las tareas de ensefianza presentadas y el tratamiento que hubo de
ellas por parte del docente, pero ademas plantean sugerencias para abordar las dificultades

observadas al respecto. Evidencian que hubo méas de una estrategia de resolucion por parte de
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los alumnos al abordar las tareas de ensefianza e identifican el tipo tarea (en el sentido que es un

problema y no un ejercicio, dominio tareas). Se tiene el siguiente parrafo sobre ello:

Parrafo (u.a: T6_U34)

La profesora lee el enunciado del problema y al observar que sus alumnos no entienden
totalmente el enunciado, vuelve a explicar dando posibles estrategias, se recomienda dar la
palabra a los alumnos en relacion a la lectura de este sin intervencion de la profesora, de

modo de dar un mayor protagonismo al alumno en la comprension de este.

La profesora tiene un rol protagonico en la clase, guiando demasiado las posibles estrategias
que deben seguir los alumnos, es importante que ellos tengan los tiempos necesarios para
poner en prdctica su experimentacion, es decir, se logra a cabalidad la fase de accion segun

Brousseau.

La profesora realiza la formalizacion pero, se sugiere indagar en los propios alumnos y a

partir de sus opiniones, precisar el conocimiento.

No se contemplo en el andlisis a priori la posibilidad de que los valores tomados fueran
numeros consecutivos,, por ejemplo, al reemplazar por los numeros 1, 2, 3 se dan otras

relaciones entre las columnas que se aleja de la pretension del educador.

Se dejan en pizarra las evidencias de las estrategias utilizadas por los alumnos, lo que
permite que los alumnos puedan visualizar dichas estrategias para apoyar el andlisis en la

puesta en comun.

Las estrategias realizadas por los estudiantes se pueden agrupar en dos. Una de ellas es
reemplazar por valores enteros las variables a y b. La otra es aplicar la simplificacion
considerando la factorizacion de las expresiones algebraicas tanto del numerador como del

denominador.

Dentro de las dificultades consideradas en el andlisis a priori no se contemplo la dificultad
de que solo tomaran numeros consecutivos, lo que Illevo a otras igualdades que no tienen

ninguna relacion con la equivalencia de las fracciones algebraicas.

Se observa ademas, en este parrafo, que las profesoras toman conciencia de que los alumnos

aplican procedimientos diferentes para comprobar equivalencia. Mas seria relevante saber hasta
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qué punto las docentes lo relacionan con el hecho de que ellas les han propuesto tareas de

ensefianza diferentes.

Por Gltimo, respecto a los elementos matematicos, las docentes ademas de plantear aspectos
sobre la forma y fondo de la tarea de ensefianza presentada a los estudiantes, exhiben razones o
consecuencias que puedan surgir a partir de lo anterior. Esto se evidencia a través del siguiente

parrafo:

Parrafo (u.a.:T6_U35)

o En las expresiones presentadas, se utilizan algunos paréntesis en forma innecesaria,
lo que puede provocar alguna interpretacion erronea por el estudiante, esto

corresponde a la expresion de la columna tres.

e El formato del problema, presenta dos tipos de letra, esto puede incidir en la
comprension por parte del estudiante, dado que en rigor no representa la misma

variable, es necesario corregir esta situacion para una proxima aplicacion.

e La generacion de conocimiento se da en forma espontanea cuando un estudiante
afirma que las expresiones de las respectivas columnas son equivalentes a partir de

simplificar una expresion fraccionaria.

e Los alumnos al valorizar la tabla, solo contemplan numeros naturales, esto puede

ocurrir por la facilidad del cdlculo o por no considerar numeros negativos.

o La profesora considera para la evaluacion formativa, ejercicios de otro tipo de

. .7 . 2 2
factorizacion como, por ejemplo, * —Y _ a pesar de ello los alumnos son capaces de
2x -2y

desarrollar el ejercicio.

e Se observa un porcentaje de alumnos, que considera numeros consecutivos, lo cual
establece otro tipo de relacion en la tabla, como, por ejemplo, en las columnas tres,
cinco y siete se obtiene el mismo resultado y estan muy lejos de la equivalencia de

fracciones algebraicas

Por Gltimo, vemos que se hace mas explicita en las profesoras la idea de considerar la
fenomenologia de las expresiones algebraicas, pero a la vez perciben las cualidades didacticas y

matematicas de su propuesta, tal como se percibe a traves del siguiente parrafo:
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Parrafo (u.a.:T6_U20)

En una primera etapa disefiamos ejercicios relacionados con la geometria donde aplicaran el
concepto de simplificacion, pero nos dimos cuenta que no eran desafiantes para los alumnos

dado que se resolvian directamente.

Se observa cdmo en cada uno los aspectos ya mencionados en la fase anterior las profesoras van
incorporando estrategias 0 caminos de solucién a las dificultades o aspectos para mejorar la

clase.

El nivel de reflexién de las unidades de analisis en esta fase es de tipo:

o Reflexion descriptiva (u.a.: T6_U22, T6_U24, T6_U27), como, por ejemplo, al sefialar
la posibles estrategias de los alumnos al abordar las tareas de ensefianza, agregando
algunos fundamentos retrospectivos sobre ellas. Ademas plantean aspectos de gestion

de la clase, desarrollando argumentos que los sustentan.

e Reflexion dialégica (u.a.:T6_U20, T6_U35), al describir la eleccién de la tarea de
ensefianza y al atender a los aspectos didacticos observados en la clase, formando un

discurso con ellas mismas.

e Reflexion critica (u.a.:T6_U33, T6_U34), al enunciar elementos pedagogicos,
didéacticos y matematicos observados en la clase, agregando algunos fundamentos
retrospectivos sobre ellos, dando importancia a la observacién de todos los estudiantes,
pero ademas evidenciando elementos sociales, tales como el trabajo colaborativo, la
preocupacion por el interés del alumno y por promover un mayor protagonismo de

ellos.

Un ejemplo de este ultimo nivel de reflexion se encuentra en la unidad de analisis T6_U34 que
se presenta en la pagina 85 de este trabajo, en la cual se observa como las profesoras le dan
importancia a elementos de indole social y afectiva, como es el protagonismo de los alumnos en
su proceso de ensefianza aprendizaje y el tiempo requerido por los estudiantes para desarrollar

una actividad.

Fase 4: “C”, comportamientos alternativos.

Después de contar con la retroalimentacion y dar estrategias de solucion, las docentes buscan o

crean alternativas de accién posterior, como las siguientes:
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Parrafo (u.a: T6_U36)

1. Se sugiere que desde un principio los alumnos tengan la guia individual en su poder.

2. Se sugiere observar las estrategias sin intervenir, para escoger mayor diversidad.

3. Se recomienda extraer las respuestas expertas de los propios alumnos.

Vemos que las docentes plantean sugerencias para una nueva realizacion de la clase,
relacionadas con estrategias de gestion en el tratamiento de las tareas de ensefianza y con el uso
de recursos. Evidencian que la tarea de ensefianza tiene mas de una estrategia de resolucion y

que los estudiantes pueden generar la respuesta.

El nivel de reflexion de las unidades de andlisis en esta fase es de tipo reflexion descriptiva
(T6_U25, T6 _U26, T6 _U36), planteando sugerencias para una nueva realizacion de la clase,

pero intentando dar justificaciones en uno de los casos.

Fase 5: “T”, comprobar en una nueva situacion, la reformulacion del problema de estudio.

Esta fase en donde surge un nuevo ciclo reflexivo en relacion a la accion original, las docentes
consideran los elementos que surgen de las fases anteriores replanteando la clase y llevandola a
cabo en otro curso del mismo nivel escolar. De esta forma sobre la reformulacion de los
objetivos de la clase (aunque los mezclan con los objetivos del estudio) se cuenta con el

siguiente parrafo, extraido del informe 6:

Parrafo (u.a.:T6_U9)

Objetivo del estudio: Identificar las fracciones algebraicas equivalentes a través de la
simplificacion de fracciones algebraicas valorando su rol en el cdlculo de expresiones
numéricas y distinguiendo la diferencia en la simplificacion de fracciones algebraicas con

monomios de aquellas con polinomios.

En este parrafo, las docentes explicitan el objetivo del estudio, aunque lo plantean desde el
objetivo de la clase en estudio, ademas valorar el rol que juega la simplificacion de expresiones
algebraicas en el calculo de expresiones numéricas y distinguen la simplificacion de expresiones

algebraicas con monomios de las de binomios.

Esto nos da luces de cdmo ahora las profesoras incorporan de manera explicita la problematica

(ya que pretenden que el alumno distinga la diferencia en la simplificacién de fracciones
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algebraicas con monomios de aquellas con polinomios). En el objetivo de la clase en estudio

esta inmersa la problematica.

Mas adelante en el mismo documento, se plantea el objetivo de la clase, el cual se
corresponde parcialmente con la problematica reformulada (ver andlisis del proceso
reflexivo 1: la problemdtica), ya que incorpora expresiones algebraicas cuyo numerador
y/o denominador son expresiones polindmicas. En esta etapa han prescindido de la
cuestion de apreciar el rol de la simplificacion en el calculo de expresiones numéricas,
cosa que hicieron en la primera fase del ciclo reflexivo. Esto queda en evidencia en el

planteamiento de que se expresa en el siguiente parrafo:

Parrafo (u.a.:T6_U19)

Nuestro interés surge en disefiar una actividad que permita al alumno reflexionar en
relacion a la simplificacion de fracciones algebraicas cuyo numerador y/o
denominador sean expresiones polinomicas. Nos interesaba que a partir de la
comparacion el alumno visualizara por que una expresion daba el mismo resultado que

otra y entregara una hipotesis para luego argumentarla.

Sobre el dominio tareas, se observa que las profesoras presentan la tarea 6 que es un problema,
aparecido en el informe 4, que se corresponde con el nuevo objetivo planteado. Sin embargo el
instrumento de evaluacion de esta nueva propuesta contiene una tarea que se corresponde
parcialmente con el nuevo objetivo de la clase, ya que no contempla apreciar su rol en el célculo
de expresiones numéricas. Es importante sefialar que esta tarea es una modificacion de la tarea
5, pero especificando restricciones, que en su version original (tarea 5) no se habia considerado
y eliminando el distractor “signo igual”, trabajando s6lo con expresiones algebraicas. Con ello
se muestra una evolucién de las docentes respecto al concepto de equivalencia de expresiones
algebraicas y las formas de justificarla. La tarea de ensefianza que se plantea finalmente para la

clase en estudio es la siguiente:
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Parrafo (u.a.:T6_U21)
¢Se puede ahorrar calculos?

En el segundo medio C, la profesora de Matematica escribi6 la siguiente tabla:
M@ 6 @ 106 (6) @) (8)
a b atb a-b - ab a+b az_bz

b a a—b

Luego, empez4 a recitar algunos valores paraay b, y pide completar la tabla.

Al cabo de poco tiempo, Aldo, un alumno del curso, dice que ya termind, el resto de
compafieros se encuentran asombrados por la rapidez en los célculos de su compafiero.

La profesora le pregunta ¢ Completaste todas las columnas? y el responde:

“Si completé todas las columnas, pero no fue necesario el célculo en algunas”

El nivel de reflexidn de los escritos de esta fase es de tipo:

o Escrito descriptivo (u.a.: T6_21, T6_U23, T6_U32), al redactar el objetivo, la tarea de

ensefianza y el instrumento de evaluacion para la clase en estudio.

e Reflexion dialdgica (u.a.:T6_U19), al describir el interés que persiguen, formando un

discurso con ellas mismas sobre el objetivo planteado y como abordarlo.

La unidad de analisis que se identifica del tipo reflexion dialégica €s la que se presenta en la
pagina 89 de este trabajo, donde podemos apreciar como las profesoras describen el interés que
persiguen, formando un discurso con ellas mismas sobre el objetivo planteado y como

abordarlo.

A raiz de las observaciones realizadas de ambos procesos reflexivos se pueden extraer varias

conclusiones las cuales daremos a continuacion:
4.3 Resumen de apreciaciones sobre el proceso reflexivo 1: La probleméatica

Vamos a examinar en nuestra investigacion dos aspectos, los indicadores de la reflexion, es

decir, la evidencia de que se han llevado a cabo ciclos reflexivos, y el nivel al que reflexionan.
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4.3.1 El ciclo reflexivo

Las profesoras a través de los escritos van cubriendo todas las fases del ciclo de reflexion. En la
primera fase, las docentes se plantean una cuestion relacionada con la simplificacion de
expresiones fraccionarias, pero que a la vez manifiesta ambigliedad sobre los aspectos
esenciales que la componen. En la fase dos, al tener que buscar evidencias sobre esta situacion
problema y plantear la importancia del tema, las docentes dan un esbozo de lo qué se han
planteado surgiendo asi la necesidad de distinguirla con mayor claridad. Luego, a través de la
busqueda del estado del arte y la puesta en comin con sus pares y la formadora (entrando en la
fase 3), se formula de manera més explicita el problema, centrandolo en una situacion particular

observada por ellas en sus précticas.

En el dltimo informe se presentan comportamientos alternativos. Por un lado, buscan material
de apoyo relacionado con la tematica en cuestion y por otro lado, al hacer explicito que la
situacion problema surge de su préactica, erradicando del discurso escrito la creencia de que era
un problema generalizado, planteando nuevos caminos de como abordar posteriormente la
problemdtica, concretando el contenido matematico y el error relacionado con él, que quieren

estudiar.

De esta forma en la fase final estan en disposicion de iniciar un nuevo ciclo, en el que las
docentes se plantean una nueva problematica, que tiene elementos en comin con la anterior,
como es el contenido matematico (expresiones algebraicas fraccionarias) y los errores que
cometen los estudiantes al simplificarlas, contempladas a través de formas mas amplias de

concebir la simplificacion de expresiones algebraicas.

En el proceso de identificacion de las fases del proceso formativo se pudo constatar que en el
altimo informe las profesoras conservaron intactos algunos de los aspectos del primer informe,
como es la identificacion de los errores que ellas evidencian de sus préacticas, pero a la vez otros
componentes fueron modificados o complementados con la intencion de obtener mayor
coherencia. Asi, se observa como las profesoras van evolucionando su forma de percibir la

problemdtica y como ésta adquiere nuevos dispositivos que la sustentan.

Maés especificamente, podemos sefialar una evolucion en este proceso que se rige por progresar
en la atribucion de las afirmaciones, es decir, en relacion a las frases en las que se refieren a la
importancia de tema, (que se muestran en la tabla 8 y corresponden a las fases de Accion y de
aclaracion de puntos importantes), se observa una evolucién, ya que en una primera instancia
presentan una afirmacion de indole general, para luego concretarlo y lanzar la hipétesis de que

los errores derivan de que los estudiantes no ven sentido en las expresiones algebraicas.
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Tabla 8
Evolucion de la problematica a través de las fases

Fase Accidn Fase aclaracién puntos importantes

La importancia del tema radica que los alumnos Segun nuestra experiencia, la importancia
no le encuentran sentido al momento de la del tema radica que los alumnos no le
simplificacion una fraccion algebraica, lo cual encuentran sentido a wuna fraccion
genera un problema para el aprendizaje, ya que algebraica al momento de simplificarla....,
éste no presenta la mejor actitud para aprender.  lo cual genera un problema para el

aprendizaje  de la  operatoria  de

expresiones fraccionarias, la resolucion de

ecuaciones con denominadores
fraccionarios, la resolucion de problemas,
etc.

4.3.2 El nivel de reflexion

La tabla 9, resume y recoge los niveles de reflexion en los escritos y el nimero de escritos de

cada categoria de Hatton y Smith:

Tabla 9

Resumen de los niveles de reflexion en el ciclo sobre la problematica

Fase A Fase L Fase a Fase C Fase T
escrito escrito escrito escrito escrito

descriptivo (4) descriptivo (15) descriptivo (6) descriptivo (2) descriptivo
3)

reflexion reflexion reflexion reflexion

descriptiva (7) descriptiva (6) descriptiva (2) descriptiva (4)

Reflexion reflexion

dialogica (3) dialogica (2)

De acuerdo a la tabla, haciendo la correspondencia con el momento en donde surge dentro de
cada informe y considerando, como Hatton y Smith lo manifiestan, que, por su naturaleza
misma, todos los textos contienen escritos descriptivos, se puede concluir que, de manera
preponderante, las profesoras reflexionan con un nivel de reflexién descriptiva. Tienden a
presentar una mirada retrospectiva de su practica, en donde en dos ocasiones realizan un didlogo

con ellas mismas sobre la cuestion.

En cuanto a la evolucion apreciada, se observa que 6 de 16 unidades de analisis tuvieron un
cambio de nivel de reflexion, de uno mas bajo a otro mas alto. Las restantes, sufrieron cambios

de escritura, pero no de nivel de reflexién. Por ejemplo, encontramos diferencias entre los
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informes 1y 6, correspondiente a fases de accion y de comportamientos alternativos, en que en
el primero describen el objetivo del estudio y en el segundo lo describen elaborando un discurso
en el que reflejan una descripcién de los acontecimientos acompafiada de algin intento de

justificacion, mirando reconocer en la literatura puntos de vista alternativos.

Este dato nos confirma que las profesoras, al expresar en sus informes distintos niveles de
reflexion, sufren cierta evoluciéon positiva en términos de la profundizacion en el tipo de

reflexion (evolucion de los niveles de reflexion).

4.4 Resumen de apreciaciones sobre el proceso reflexivo 2: La clase en estudio

Igualmente vamos a presentar un resumen de las apreciaciones sobre el ciclo de reflexion sobre

la clase, seguido de una idea del nivel de reflexion que han alcanzado sobre ella.

4.4.1 El ciclo reflexivo

En esta segunda cuestion de estudio, nuevamente se observa que las profesoras en sus escritos
cubren las fases del proceso reflexivo. Comenzando por la primera fase (Accién), los escritos
expresan la situacion problema en relacion con la problemdtica, luego desarrollan una propuesta
de clase y la llevan a cabo. En esta fase se observa, respecto al dominio situacién problema, que
las profesoras definen su clase en relacion a la problemética (informe 1), pero al plantear el
objetivo de la clase en el informe 4, éste no se corresponde en su totalidad con la problemaética.
De la misma forma, la tarea de ensefianza propuesta para el desarrollo de la clase y la tarea
contemplada en la evaluacion final amplia el tipo de expresiones algebraicas consideradas en el

objetivo de la clase. Ademas inician la propuesta con una tarea de ensefianza de tipo ejercicio.

Al mirar hacia atrds (fase L) el disefio y realizacion de la clase, las profesoras focalizan la
atencion en las tareas de ensefianza, en las estrategias para aplicar las tareas de ensefianza y en
las dificultades y errores en el tratamiento del tema, de forma que responden a preguntas como
¢Coémo lo hice? ;Como me senti? ;Qué pensaban, qué sentian o que hacian mis alumnos? Hay
escasa alusién a si se alcanzaron los objetivos de la clase o si la clase abordd la problematica
como estaba previsto, por lo que no se aprecia su reaccion a una pregunta clave de esta fase:
¢qué queria? Al continuar en la fase 3 (aclaracion de puntos importantes), las profesoras
incorporan consideraciones que les permite tomar conciencia de los puntos importantes que
emergieron al hacerse las preguntas planteadas en la fase anterior. Asi es como las docentes
incorporan sugerencias sobre cdmo abordar en una proxima ocasion las dificultades (dominio
tareas), ademas de plantear aspectos sobre la forma y el fondo de las tareas de ensefianza, y

exhiben razones o consecuencias que puedan surgir a partir de lo anterior (dominio tareas).
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Ya en la fase 4, sobre comportamientos alternativos, las docentes hacen sugerencias para
cambiar el disefio de la clase, relacionadas con formas de llevar a cabo la clase, la gestion de las
tareas de ensefianza, incluyendo el uso de recursos. La fase de iniciacién de un nuevo ciclo
reflexivo, en la que se trata aprovechar la reflexion para una nueva accion, consistié en el
redisefio y aplicacion la de clase. Las docentes se replantean el objetivo de la clase (aunque ya
vimos en el andlisis que éste vuelve a mostrar inconsistencias), explicitando un nuevo objetivo e
incorporando nuevos elementos, como la valoracion de las expresiones algebraicas para

contrastar si son equivalentes a través de expresiones numéricas.

De esta manera, las profesoras cubren el ciclo de reflexion ALACT de Korthagen, en donde se

evidencian distintos elementos:

. Dificultades para afrontar el objetivo previsto para la clase, dada la mezcla de

componentes en su definicion (tanto en la formulacion como en la reformulacion)

. Falta de alusion al objetivo de la clase en el analisis de lo ocurrido. Se percibe, por el
contrario, que ponen el énfasis en analizar las tareas de ensefianza que ésta tuvo, por lo

gue se trata de cambiar las tareas de ensefianza, sin aludir al objetivo.

« Aumento en la explicitacion de elementos fenomenoldgicos asociados a su
problematica, al presentar en un inicio tareas de ensefianza desde el ambito geométrico

y posteriormente incluir nuevas actividades en el contexto matematico.

« Progreso en el disefio de la tarea de ensefianza, si bien parten con unas tareas de
ensefianza de tipo ejercicio, al avanzar en los informes, modifican uno de ellos
(presentado en la pagina 80, u.a.:T2_U3) hasta obtener un problema (presentado en la
pagina 90, u.a.:T6_U21).

« Progreso en la explicitacion de los elementos matematicos que intervienen en la
clase, de la misma forma que para la problematica, disefiamos la tabla 10, en donde
detallamos los elementos matematicos que se ponen en juego en las distintas fases del

proceso reflexivo.
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Tabla 10
Progreso en los elementos matematicos contemplados en proceso
Fase 1 Fase Fase Fase4 Fase 5

2 3
Valorar Expresiones Apreciar el rol de la simplificacion
expresiones algebraicas en el de expresiones algebraicas en el
algebraicas. numerador y célculo de expresiones numéricas.
Técnicas  de denominador, Distinguir la simplificacion de
Jfactorizacion, introduciendo expresiones  algebraicas  con
expresiones binomios monomios de las que tienen
mds simples. factorizables. binomios.

Restricciones

Empleando el mapa conceptual elaborado y la tabla 10 anterior podemos comparar los
elementos empleados en la formulacion de los objetivos de la clase en estudio y
aquellos que incorporan hasta llegar a la fase 5 del proceso reflexivo. Identificamos con
rectangulos rojos las nociones matematicas que utilizan en la fase inicial y con dvalos

rojos los que se agregan en la reformulacion de la problemdtica en la tabla 11.

Tabla 11

Mapas conceptuales con los términos usados en la fase inicial y final de proceso reflexivo

« Aumento en la toma en consideracién de elementos de la problemética que
aparecen en los articulos encontrados en el estado del arte. Vemos como en las Gltimas
tareas de ensefianza consideran algunos de los recursos que descubrieron en su revision

de la literatura.

« Progreso en la deteccion de posibles dificultades en el disefio de las tareas de
ensefianza, preferentemente ligados a la forma en que se presentan, como, por ejemplo,

el uso de distintos tipos de letras o el uso innecesario de paréntesis, entre otros.
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4.4.2 El nivel de reflexion

En la tabla 12 recogemos los niveles de reflexion en cada fase del proceso, indicando la

cantidad de unidades de cada tipo.

Tabla 12
Resumen de los niveles de reflexion sobre la clase en estudio
Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
A L a C T
escrito escrito
descriptivo (17) descriptivo (35)
reflexion reflexion reflexion reflexion

descriptiva (3) descriptiva (2) descriptiva (3)  descriptiva (3)

reflexion reflexion reflexion
dialogica (1) dialogica (2) dialogica (1)

reflexion critica  reflexion critica

(1) )

En este proceso de reflexion se puede observar que aparecen en menor cantidad unidades de
analisis de tipo escrito descriptivo y aparecen unidades de analisis con un nivel de reflexion
critica. Debido a que las unidades de analisis abarcan niveles de reflexion dialdgica y critica,
junto con observar que en la fase primera el nivel de reflexién es prioritariamente de tipo escrito
descriptivo, nos sugiere un progreso en la profundidad con que abordan las docentes su proceso

reflexivo respecto a la situacion problema 2, la clase en estudio.

Observando los cambios en los niveles de reflexion de algunas unidades de analisis, se aprecia
que hay cuatro de éstas que tienen cambios de nivel, y que estos cambios son siempre de un
nivel mas bajo a uno més alto. Un ejemplo de esto lo encontramos entre la fase L y la fase “a”,
pues si bien en la primera las profesoras reconocen elementos matematicos que observaron de la
clase, como las relacionadas con el planteamiento de las tareas de ensefianza y la forma de
abordarla por los estudiantes, en la segunda presentan razones o consecuencias que puedan
surgir a partir de lo anterior, poniendo de evidencian que hubo méas de una estrategia de
resolucién. Esto nos hace ver que pasan de una reflexion descriptiva, en la que presentan
aspectos matematicos de la clase con una mirada retrospectiva (en fase L), a justificar formando

un dialogo con ellas mismas (Fase a).
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Esto puede sugerir también un mayor nivel de reflexién en las docentes, ya que logran en las
unidades de andlisis una profundizacién en el nivel de reflexién desde un informe a los

siguientes.
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Capitulo 5

Conclusiones, limitaciones y perspectivas del estudio

A la luz de los resultados vertidos en el analisis de contenido, podemos extraer conclusiones

respecto a los objetivos y las preguntas de investigacion propuestas.

El objetivo 1 de nuestro estudio afrontaba: Identificar como se articula el programa de
formacion con el proceso que genera reflexion, es decir, relacionar las etapas que conforman el
programa de formacion con el proceso reflexivo. Se puede observar que fue posible articular el
programa de formacion con las etapas del proceso reflexivo. Esto se manifiesta cuando, luego
de abordar la dificultad subyacente a contar con un programa de formacién que no fue disefiado
explicitamente con la intencion de que los profesores llevaran a cabo un proceso de reflexién,
identificamos dos situaciones problemas que estaban implicitas en el trabajo de las profesoras,
de tal forma que las fases del proceso de reflexion ALACT se debian observar para cada una de
estas situaciones. Ha quedado reflejado en las secciones 3.7.1 y 3.7.2 de este trabajo, que el
proceso formativo ha ido acompafiado de un progreso en las profesoras, en el que hemos podido
identificar elementos que caracterizan cada una de las fases de un proceso reflexivo. Para ello
hemos identificado la evolucion que sufre cada situacion problema, en los diferentes informes, y
relacionado con las fases del proceso reflexivo, originando los esquemas de las figuras 11y 12

(p. 56 y 57) que representan esta articulacion.

El objetivo 2 pretende: describir el proceso de reflexion sobre su prdctica que se ha producido
en docentes de matemdticas participantes en un programa de formacion. Se puede considerar
alcanzado, tal como se refleja en la descripcion de las fases del proceso reflexivo para cada
situacion problema, que aparece en la Gltima parte del capitulo anterior. En la seccién 4.3.1 se

detallan las apreciaciones sobre el proceso reflexivo llevado a cabo por las docentes.

Podemos concluir ademas que el objetivo 3: Caracterizar el nivel de reflexion que se observa
en los docentes, también ha sido alcanzado, dando lugar a una caracterizacion global del nivel
de reflexion que realizan las docentes en cada fase del proceso reflexivo. Es asi, como en la
situacion problema 1: la problematica, se concluye que las profesoras reflexionan, de manera
preponderante, con un nivel de reflexion descriptiva. Sobre la situacion problema 2: la clase en
estudio, se observa un progreso en la profundidad con que abordar las docentes su proceso

reflexivo respecto a esta situacion problema 2, debido a que las unidades de andlisis abarcan

98



Capitulo 5: Conclusiones, limitaciones y perspectivas del estudio

niveles de reflexién dialdgica y critica, junto con observar que en la fase primera el nivel de

reflexion es prioritariamente de tipo escrito descriptivo

De acuerdo a lo expuesto podemos concluir que el objetivo principal planteado para la
investigacion: estudiar la reflexion de los profesores participantes en un programa de

formacion continua, e ha logrado.

De esta forma hemos progresado para poder responder a la pregunta de investigacion que nos
hemos planteado, ;Como reflexionan y con qué nivel, los docentes de matemdticas en un
programa de formacion? Las apreciaciones sobre como se han puesto de manifiesto dos ciclos
de reflexion en las docentes, durante la realizacion del seminario, nos han mostrado los
elementos que han constituido sus motores de reflexion y como se han concretado. Hemos
apreciado que los elementos matematicos han ampliado su presencia, mejorando los aspectos
que las docentes incorporan en sus tareas de ensefianza. Se perciben elementos didacticos que
amplian la vision inicial, excesivamente técnica, para incorporar elementos fenomenolégicos y
cognitivos de los estudiantes. Respecto a la clase, se observa que las docentes van reflexionando
de manera paralela sobre la problematica y su actuacién en clase, aunque su proceso les lleva
méas a plantear nuevas tareas de ensefianza que a profundizar sobre el significado de los
conceptos matematicos y didacticos que estan utilizando (papel de la letra, significados de la
variable, formas de interpretar la simplificacién de expresiones algebraicas y papel que en ello

juegan las tareas de ensefianza, por ejemplo).

Por otra parte, dentro de las limitaciones del estudio, destacamos las siguientes:

« El proceso formativo no se disefié atendiendo a las fases de un proceso reflexivo. Esta
limitante trajo consigo procurar una articulacion entre el programa de formacién y las
fases del proceso de reflexion, las cual consistié en identificar en los informes de las
docentes del programa de formacion las fases del proceso reflexivo, contemplando unas
dimensiones que permitieran dar objetividad y consistencia al analisis de contenido de los

informes escritos.

« Limitacion en los datos disponibles, reducidos a los informes de las profesoras. Hubiera
enriquecido el estudio dispone de las trascripciones de las intervenciones de los asistentes
en las sesiones del curso, asi como las de las clases impartidas. Hatton y Smith manifiestan
que es evidente que son extremadamente dificiles las condiciones de hacer operativos los
niveles de reflexion en escritos, de tal forma de reunir y analizar datos de manera que la
evidencia muestre claramente que ha tenido lugar la reflexion. Hemos visto que esta

limitante que Hatton y Smith tuvieron en sus investigaciones siguen presentes en este
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trabajo. Surge entonces un interés de contar con otros medios, como parrillas de
observacion, grabaciones de intervenciones en las distintas fases, entre otros. Esta

limitante surge desde varias aristas, a destacar:

o La naturaleza de un informe escrito: es inevitable que la redaccion descriptiva
aparezca para delinear un informe o propuesta que el docente redacta, por lo que a
veces se puede confundir con la reflexion descriptiva en este tipo de datos. Es decir,
puede que un escrito que refleje un nivel de reflexion de tipo descriptivo,
corresponda a un proceso interno de las docentes que tuvo lugar un nivel de

reflexion de tipo reflexion descriptiva.

o Las expectativas de la escritura establecidas por la formadora del programa sugieren
inherentemente una inhibicién de las capacidades y voluntad de reflejar en pieza de
trabajo evaluable, es decir, el que escribe siente la presion de ser "evaluado™ de
cierta forma por ese escrito, lo cual puede interferir en su reflexion. Esto hace
alusion a la cuestion de la “autoridad” que es un dominio que decidimos no abordar
en nuestro estudio, por la envergadura de esta investigacion, pero puede ser objeto

de una proyeccion de este trabajo.

o A través de los escritos sélo se puede obtener evidencia de la reflexion sobre la
accion, es decir, sélo pueden aportar evidencias sobre la reflexion que ocurrié
durante la accién de reconstruccion después que la accién ha tenido lugar, por
definicion, la reflexién sobre la accién. En este sentido ampliar los instrumentos de

recogida de informacion a grabaciones de video seria una posibilidad interesante.

Por ultimo, salvando las limitaciones expuestas, es posible proyectar el estudio, con vistas a una
tesis doctoral de forma de poner en practica en procesos de formacion en el futuro, conservando
los elementos tedricos de base de este trabajo. Para ello, planteamos las siguientes perspectivas

del estudio:

« Disefiar cursos basados en el modelo de reflexion ALACT, aprovechando la experiencia
adquirida, para estudiar el proceso formativo, reconociendo el papel de la reflexion en tres
ambitos: el proceso formativo, la finalidad del mismo (lograr un profesor reflexivo) y la

investigacion (examinar cdmo reflexiona el profesor).

« Ampliar las dimensiones a considerar para estudiar la reflexion, como las creencias de los

participantes y su evolucion, el papel que adjudican a la autoridad, entre otros.
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« Elaborar procesos de formacion practicos que tengan como objetivo lograr profesores
reflexivos, como, por ejemplo, el realizado por Esteve, Melief, Alsina (2010), que ha dado
lugar a cursos o el realizado por Flores (1998c) y Flores y Pefias (2003) en cursos de

pregrado.

« Profundizar en el Estudio de Clases japonés, dado su grado de implantacion en Chile, y

estudiar su articulacion con los cursos que promuevan la reflexion del profesor.

« Replicar el estudio en algin otro programa de formacién en donde tampoco se haya
considerado la reflexion en el disefio de éste, de tal forma de poder colaborar al estudio de
cualquier programa de formacion de profesores de matematicas, aportando con elementos

que puedan describir con mayor profundidad dichos programas.

« Ampliar el estudio contemplando otros instrumentos de recogida de informacién, como

grabaciones de video, entrevistas, entre otros.

« Disefiar cursos de formacion que fortalezcan las areas prioritarias en Educacion,

contemplando el modelo de reflexion ALACT.

« Ampliar el estudio sobre la nocion de reflexion, articulandola con elementos como el
trabajo colaborativo, comunidades de aprendizaje, cambio del profesor, investigacién

reflexiva e investigacion accién, como el trabajo realizado por Jaworski & Gellert (2003).

En alguna de estas perspectivas pretendemos darle continuidad a este estudio a través de un
trabajo doctoral que pueda fortalecer nuestra capacidad investigativa y a la vez ampliar los

estudios en esta linea de investigacion de la Didactica de las Matematicas.
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Anexo 1

Tabla 1

Anexo 1

Registros de los informes de las profesoras

con la identificacion de los niveles y procesos reflexivos

Registro del informe 1, Situacion Problema

Cddigos  Unidades de andlisis (parrafos) Dominios Niveles de reflexion
T1 U1 ¢Por qué los alumnos no descomponen en factores al momento de SP: problemdtica Escrito Descriptivo:
simplificar una fraccion algebraica cuyo numerador es un polinomio? A
Expresan en términos de preguntas Expresan en
. . - T la cuestion que se plantean. términos de
T1 U2 ¢Por qué los alumnos transfieren el procedimiento de simplificacion de un preguntas la cuestion
monomio al momento de simplificar una fraccion algebraica no que se plantean
contemplando la diferencia?
T1 U3 Este trabajo pretende llegar a reconocer los errores que los alumnos SP: problemadatica Escrito descriptivo
realizan al momento de simplificar una fraccion algebraica, - . . .
P g Sefialan lo que este trabajo pretende Describe el objetivo
abordar como problematica. del estudio.
Tl U4 y ademas establecer las estrategias para mejorar el entendimiento del SP: clase en estudio Reflexion
problema de manera que ellos puedan mejorar su proceso de descriptiva

simplificacion y lo usen como una herramienta para resolver problemas.

Sefialan un segundo objetivo de
trabajo: establecer estrategias para
abordar problemadtica.

Luego de describir la
problematica, hay un

intento por
establecer acciones
posibles para su




Anexo 1

mejora (estrategias),
clase en estudio,
intentado dar
justificaciones de
ello.

T1 U5 Hemos observado que los alumnos arrastran errores previos y que esos SP: problematica Reflexion
obstaculizan el proceso de ensefianza en lo que respecta a la simplificacion o descriptiva
de fracciones algebraicas. Sefialan razones por la CU"’." abordar ~
problematica: errores previos de sus Sefialan errores
alumnos que han evidenciado en su previos de  sus
practica y las consecuencias de ello. alumnos observados
en su  préctica.
(mirada retrospectiva
de ella)
T1_U6 No perciben [los alumnos] la relacion entre la aritmética y el algebra. SP: problematica Reflexion
- . descriptiva
Especifican una razon por la cual
abordar problematica: una ldentifican una
dificultad en los alumnos que han dificultad en los
evidenciado en su préctica. alumnos desde una
mirada retrospectiva
de su préctica.
T1 U7 Tipo de errores frecuentes También existen errores de procedimientos SP: problemdtica Reflexion
operatorios, ya que los alumnos transfieren la forma de simplificacion de - descriptiva
una fraccién algebraica cuyo numerador y denominador son monomios, a Especifican razones ) por la cual .
una simplificacion de una fraccion algebraica cuyo numerador y abordar problematica: un error de Identifican un error
denominador son polinomios, saltandose las reglas de sumas y productos los a',“"?”f’s que han evidenciado en gle . .IOS alumno§,
sin importar el orden prioritario de las operaciones de éstas. su practica. JUSt'flcar'd(.) a traves
de su préctica.
T1 U8 Por ejemplo, algunos errores tipicos cometidos son: SP: problematica Reflexion
descriptiva

Sefialan razones por la cual abordar
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problematica: errores de los
alumnos que han evidenciado en su
practica.

Identifican errores de
los alumnos que han
evidenciado en su
practica.

T1 U9 Otro error que aparece comunmente es la ausencia del significado del SP: problemdtica Reflexion
algebra, es decir, los alumnos no establecen el vinculo entre la aritmética y o descriptiva
la generalizacién que conlleva el algebra, por lo cual errores que cometen Sefialan ,ra}zo.nes por la cu-al- abordar -
en aritmética se convierten en una dificultad para el nuevo proceso problematica: errores y dlflcultz_ides IQe_ntlflcan errores y
cognitivo del alumno en particular en el problema de simplificacion. en los a',“"?”os que han evidenciado _d|f|cultades,_ -
en su practica. intentando justificar
a través de su
practica.
T1 U10  La actitud afectiva de los alumnos también es una causa que incide, ya que SP: problemdtica Reflexion
el alumno coloca como barrera el hecho que él es malo para las o . . descriptiva
matematicas o que le cae mal el profesor, muchas veces existe una falta de Sefialan razones de tipo afe’cfuvo por e
concentracion de parte del alumno, poco interés en el area lo cual no le la cual abordar_ prob_lematlca, las IQe_ntlflcan_ __una
permite cuestionarse sobre lo que le estan ensefiando simplemente cugle_s han - evidenciado en su d|f|cultaq, Justificada
memoriza lo que le sirve para la prueba. practica. a. traves d? su
practica, realizando
una mirada
retrospectiva de ella.
T1_U1l La importancia del tema radica que los alumnos no le encuentran sentido SP: problematica Reflexion
al momento de la simplificacion una fraccion algebraica, lo cual genera un o . . . descriptiva
problema para el aprendizaje, ya que éste no presenta la mejor actitud para Senal_an la |mportar’1c.|a que tiene el .
aprender. estudio de problematica. !Escrlben _sobre la
importancia,
intentando dar
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alguna razon de tipo
actitudinal que la
justifique.

T1_U12  Por otra lado también arrastran el concepto de simplificacion numérica, lo  SP: problematica Reflexion
implementan tal cual. o descriptiva
Sefialan razones por la cual abordar
problematica, identificando un error Identifican un error
de los alumnos que han evidenciado de los  alumnos
en su préactica. evidenciado desde su
practica.
T1 U13  Este trabajo nos permitird reconocer los errores que se presentan al SP: problemdtica Escrito descriptivo
momento de ensefiar la simplificacion de expresiones algebraicas, Sefialan lo que este trabajo pretende  Describe el objetivo
abordar como problematica. del estudio.
T1 Ul4 vy lo més importante es que nos permitird disefiar estrategias para que el SP: clase en estudio Reflexion
alumno mejore el entendimiento de la simplificacion de fracciones . - descriptiva
algebraica cuyo numerador es un polinomio y poner en préctica dichas Senal_ar} el segundo ObJeF'VO de _
estrategias de manera de mejorar aquellas que lo requieran. trabajo: Establecser' estrategias para  Luego de, qlescrlblr la
abordar problematica. problemdtica, hay un
intento por
establecer acciones
posibles para su
mejora (estrategias),
clase en estudio,
intentado dar
justificaciones de
ello.
Estado del Arte
T1_U15 Enrelacion a este tema en general se presenta como material de EA Escrito descriptivo
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gjercitacion.

En muchos documentos de planificacién se establece como un elemento
fundamental para el desarrollo del algebra, saber simplificar
correctamente.

En el articulo: Analisis Didactico del Lenguaje Algebraico en la
Ensefianza Secundaria, (Autores: Martin Socas Robayna, Matias Camacho
Machin y Josefa Herndndez Dominguez. Espafia) se establece su
implicancia en una propuesta en la formacion de profesores de secundaria.

En este documento se considera el algebra como una de las partes de la
matematica que influyen considerablemente en el aspecto formativo, por
su potencia y generalizacion y sus métodos, pero su aprendizaje genera
grandes dificultades a los alumnos y estas dificultades son de diferente
naturaleza, y tienen que ver con la complejidad de los objetos del algebra,
con los procesos del pensamiento algebraico, con el desarrollo cognitivo
de los alumnos, con las metodologias utilizadas y con las actitudes
afectivas y emocionales de los alumnos hacia el algebra.

http://dialnet.unirioja.es/serviet/fichero articulo?codigo=117980&orden=8
6395

Se presenta un articulo en donde se
realiza el analisis didactico del
algebra como contenido global. El
articulo no hace mencion directa a
la simplificacion de expresiones
algebraicas fraccionarias.

Describe las ideas
principales de un
articulo.

T1_U16

El Grupo Comenius de la Universidad de Santiago, en su proyecto Enlaces
se plantea como objetivo que el alumno no s6lo aprenda procedimientos
algoritmicos relativos a la operatoria algebraica, sino que valoren el
lenguaje algebraico como una herramienta generalizadora, y se utilicen
para modelar situaciones y resolver problemas, para ello y focalizado en la
simplificacion de expresiones consideran:

e Factorizacion (juego de los factores)
e Exploracion (equivalencia de fracciones)
e Formalizacién (concepto)

e Ejercitacion (aplicacion)

EA

Se presenta un documento power
point en donde muestra la
planificacion general del topico de
algebra del segundo medio (14-15
afios aproximadamente)

Escrito descriptivo

Describe el objetivo
de un archivo power
point.
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http://www.comenius.usach.cl/enlacesmatsp/files/File/MLANZ2006/Prese

ntaAlgebra%202%20Medio.ppt

T1 U17

Dentro de las herramientas tecnoldgicas para apoyo de este tema se
encuentra la Calculadora Wiris que permite comprobar resultados.

http://www.wiris.com/demo/es/

EA

Es un programa disefiado para
trabajar en distintas dmbitos de la
matematica.

Escrito descriptivo

Presenta la direccion
de una herramienta
tecnologica para
matematica.

T1_U18

Se planted el siguiente problema en un Liceo técnico Profesional y en un

Colegio Cientifico Humanista Subvencionado.

Pregunta: Considere la siguiente expresion:

a2+b
b

¢ Es posible simplificarla?

Observa como lo resolvieron dos alumnos:

a2+b

Juan lo simplifica

y obtiene como

resultado a

b

2

Pedro indica que no es

posible simplificar

SP: problematica

Se presenta una tarea de ensefianza
que apunte a evidenciar
problematica.

Escrito descriptivo

Se enuncia una tarea
de ensefianza para
obtener  evidencias
sobre problematica.
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e ;Quién tiene la raz6n?
e Sia=2yb=3 ¢lafraccion resultante es simplificable?

e ;/Qué puedes decir en relacién a tu respuesta anterior?

T1 U19  Este problema fue desarrollado por tres 3° Medios de la Escuela Industrial SP: problematica Reflexion
de Valparaiso equivalente a 100 alumnos y el 42 % de ellos respondio . . descriptiva
correctamente la pregunta 1. La mayoria respondié que Juan tenia la razon. Se”a'?‘“ y justifican I?f resultados N -
obtenidos en el instrumento  Sefialan y justifican
exploratorio”. los resultados
obtenidos en el
instrumento
exploratorio desde su
experiencia personal.
T1_U20  Este resultado se debe a que los alumnos asocian la simplificacion de SP: problematica Reflexion
expresiones algebraicas con una simplificacion numérica, otro factor o - descriptiva
puede ser que olvidaron el procedimiento para poder simplificar fracciones Senalgn y Justifican I?f resultados . -
algebraicas donde el numerador es un binomio, ya que no alcanzaron a obtemdos_ ”en el “instrumento Sefialan y justifican
madurar el concepto el afio anterior. exploratorio™. los . resultados
obtenidos en el
instrumento
exploratorio desde su
experiencia personal.
T1_U21  Con respecto a la pregunta 2 en general la respondieron bien, aunque SP: problemdtica Escrito descriptivo
algunos alumnos cometieron errores de calculo y también simplificaban - . . N
primero los nimeros iguales antes de resolver la potencia. Senalgn y justifican I(?f resultados ~ Sefialan 'y justifican
obtenidos en el “instrumento los resultados
Muchos de los alumnos no respondieron la pregunta. exploratorio”. obtenidos en el
instrumento
exploratorio.
T1 U22  El mismo problema fue desarrollado por un 2°, un 3°y un 4° Medio del SP: problemdtica Reflexion

colegio Alberto Hurtado. Aqui el resultado fue mejorando a medida que el
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curso aumentara. Creemos que se debe a que a medida que los alumnos
van creciendo ellos van madurando y comprendiendo mejor el concepto de
simplificacion de fracciones algebraicas y del algebra en general.

Sefialan y justifican los resultados
obtenidos en el “instrumento
exploratorio”.

descriptiva

Sefialan y justifican
los

resultados

obtenidos en el
instrumento

exploratorio desde su
experiencia personal.

Tabla 2

Registro informe 2 sobre la seleccién de problemas para la clase

Codigos  Unidades de andlisis (parrafos) Dominios Niveles de
reflexion
T2_Ul Sea un cuadrado de lado a y un rectdngulo de ancho igual al lado del SP: problemdtica , tarea Escrito
cuadrado y largo b. Se presenta una tarea de ensefianza de UESCriptivo
1.- ;Qué parte del area del rectangulo es el area del cuadrado? tipo  ejercicio.  Parcialmente  se Enuncian una de
corresponde con el objetivo de la clase las tareas de
. ) . ) en estudio (relacionada con la ensefianza
2.- ;Qué parte del perimetro del rectangulo es el perimetro del cuadrado? problematica), al considerar otro tipo posibles para
de expresiones algebraicas, en donde el llevar al aula.
b b numerador y  denominador  son
(a_ _9 monomios.,
a’ a
2a+2b a+b )
da 2a
T2_U2 Una persona recibe anualmente (2a+8) pesos. Si recibe el mismo sueldo SP: problemadatica, tarea Escrito
todos los meses descriptivo

1.- ;Cuénto recibe al mes?

Se presenta una tarea de ensefianza de
tipo ejercicio. No se corresponde con el
objetivo de la clase en estudio

Enuncian una de
las tareas de
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(relacionada con problematica), al ensefianza

2.- ;Y en un semestre? considerar otras expresiones algebraicas posibles para

cuyo denominador es un nimero. llevar al aula.
(Za +8 a+4
12 6
2a+8
170 _a+4)
72 U3 Completa la siguiente tabla dados los valores de a y b y contesta las SP: problemadtica , tarea Escrito
siguientes preguntas Se presenta una tarea de ensefianza de deSCriptivo
tipo  ejercicio.  Parcialmente  se Enuncian una de
M@ |6 | @ () (6) () (8) P )

corresponden con el objetivo de la clase las tareas de

a b (a+b) | (a-b) a2 — b2 ab | a+b | g% _p? en estudio (relacionada con la ensefianzas
B problemdtica), al tomar otro tipo de posibles para
a a—-b expresiones algebraicas, donde se tiene llevar al aula.
que:
2 1 )
- numerador y denominador son
3 2 monomios.
2 |a - denominador es binomio.

a) Compara las columnas (6) y (1) ¢Qué puedes decir?

b) Compara las columnas (7) y (2) Qué puedes decir?

c) ¢En que columna se obtienen los mismos resultados que en (8)? ¢Por qué
crees tu que sucede?
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Tabla 3

Registro informe 3 sobre la planificacion de la clase

Codigos  Unidades de andlisis (parrafos) Dominios Niveles de reflexion

T3 U1 Seleccione un tema o contenido de alguno de sus cursos para SP: problemdtica ,tarea Escrito descriptivo
preparalr_una clgtse,Nen la clual se trate prptblem,atlca planteada plor € presentan una tarea de ensefianza que Escriben el tema y la
gruplo. UEQO, diIsene 0 Seleccione una situacion para proponerio en 45 alymnos deberian poder resolver tarea de ensefianza para
Su clase. para la clase en estudio que se relacione la clase en estudio que se

Equivalencia de expresiones algebraicas con la problematica. relaciona con la
problemdtica.
2
x“+x-2
——=x+2
x —

T3 U2 Indique el aprendizaje esperado de la clase. SP: clase en estudio Escrito descriptivo
Explique. El objetivo de la clase se modifica: que Escriben el aprendizaje
Transformen una determinada situacion o problema en algo mas Ic|>s Slu_mnos tr?nsformedn g(;(presmnes espgrade de la i clase
simple y facil de tratar. algebraicas a su forma reducida. segin la propuesta que

presenta.

T3 U3 Tema de Investigacion: Equivalencia de expresiones algebraicas.

Nivel: 2° Medio
Titulo de la Unidad de Aprendizaje: Las fracciones en Lenguaje
Algebraico.
T3 U4 Objetivo Fundamental: Que el alumno mediante la factorizacion SP: problemdtica, clase en estudio Escrito descriptivo

logre obtener una expresién mas simple equivalente a la dada.

Identifican el objetivo fundamental de
la clase en estudio relacionada con la

problematica.

Escriben el objetivo de la
clase en estudio
relacionada con la
problemdtica.
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T3 U5 Aprendizaje Esperado: Utilicen la descomposicion en factores en  SP: problemadtica, clase en estudio Escrito descriptivo
un guolmetnte, de modo que al simplificar se obtenga una expresion  gynreqan el aprendizaje esperado de la  Enuncian el aprendizaje
equivalente. clase en estudio relacionada con la esperado de la clase en

problematica. estudio, relacionada con
la problemdatica.

T3 U6 Tarea de ensefianza: Analiza esta afirmacion y responde las SP: problemdtica, tarea Escrito descriptivo
siguientes preguntas: Se presenta una tarea de ensefianza de Enuncian la tarea de

¥24x_2 tipo problema. Esta se corresponde ensefianza que
——=x+2 parcialmente con el nuevo objetivo plantearan los alumnos
x-1 planteado para la clase en estudio paralaclase en estudio.
a) ¢Qué puedes decir acerca de esta afirmacion? ¢Es verdadera o (relacionada con la problematica), al
falsa? considerar una identidad.
b) Si x=3, ¢La expresion cumple la igualdad?
¢) Si x=1 ;Qué puedes decir del resultado obtenido?
d) Busca evidencias para justificar tus respuestas.

T3 U7 Institucionalizacion del saber: SP: problemdatica, clase en estudio Reflexion descriptiva
Que el alumno sea capaz de transformar la expresion fraccionaria en Al presentar la institucionalizacion de la  Escriben el momento de
factores, a partir de las técnicas de factorizacion, de modo de clase en estudio (relacionada con la la institucionalizacion
obtener una expresion mas simple y de mejor manejo, considerando problemdtica), ésta se centra en la del saber justificando en
las restricciones previamente. A partir de la exploracion y de la obtencién de expresiones méas simple y algunos casos.
puesta en comln se establecerd, que mediante la factorizacion y facil de tratar a partir de la
simplificacion se obtiene una expresion mas simple y facil de tratar.  simplificacion.

73 U8 Evaluacion: Demuestre que las siguientes expresiones algebraicas SP: problemdatica, tarea Escrito descriptivo

son equivalentes indicando las restricciones.

5ﬂ:5x
Y

a)

Se presenta una tarea de ensefianza de
tipo ejercicio. Este se corresponde
parcialmente con el nuevo objetivo de
la clase en estudio (relacionada con la
problematica), ya que considera la
identidad.

Enuncian el instrumento
de  evaluacion  que
pretende llevar al aula.
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Tabla 4

Registro informe 4 sobre el analisis a priori de la tarea de ensefianza para la clase

Codigos  Unidades de analisis (parrafos) Dominios Niveles de reflexion
T4 Ul (Cudl es la tarea prevista para la clase? SP: problemdatica , tarea Escrito descriptivo

¢Se puede ahorrar cdlculos? Se presenta una tarea de ensefianza de Se enuncia la tarea de

tipo problema. Esta se corresponde con ensefianza que pretenden
En el segundo medio C, la profesora de Matematica escribié la el objetivo plant?ado para la clase en llevar al aula.
siguiente tabla: estudio relacionada con la
W@ [6 (@ [6 6 [@ [@® problematica.
2 2
a b (a+b) (a-b) | a“—b a_b a+b az —b2
b a a—b

Luego, empezd a recitar algunos valores para a y b, y pide

completar la tabla.

Al cabo de poco tiempo, Aldo, un alumno del curso, dice que

ya termind, el resto de compafieros se encuentran

asombrados por la rapidez en los calculos de su companiero.

La profesora le pregunta ¢ Completaste todas las columnas?

y el responde:

“Si completé todas las columnas, pero no fue necesario el

cdlculo en algunas” (A qué columna(s) crees que se

refiere Aldo? Explica
T4 U2  (Cudl es la respuesta experta de cada tarea? SP: clase en estudio, tarea Escrito descriptivo

Que el alumno factorice la o las expresiones del cuociente y

Sefalan el desarrollo “ideal” de la tarea Redactan la respuesta
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luego simplifigue aplicando propiedades.

de ensefianza para la clase de estudio.

experta de la tare de
ensefianza.

T4 U3 (Cudles son los conocimientos matematicos involucrados en SP: clase en estudio, problemdtica, Escrito descriptivo
? .
cada tarea* tarea. Escriben los
a) Descomponer en factores (parte literal y numérica). Expresan los conocimientos conocimientos
b) Aplicar las propiedades de inverso multiplicativo y de neutro matematicos involucrados en la tarea de  matematicos
multiplicativo ensefianza para la clase en estudio involucrados en la tarea
] o L relacionada con la problematica. de enseflanza para la
c) Conocer y aplicar las técnicas de factorizacion. clase en estudio
d) Establecer las restricciones necesarias para que la expresion relacionada con la
tenga sentido. problematica.
T4 U4  ;Cudles son los conocimientos adquiridos que debe tener el SP: clase en estudio, problemdtica, Escrito descriptivo
? .
alumno(a), para desarrollar cada tarea* tarea. Escriben los
a) Operatoria en R. Expresan los conocimientos adquiridos conocimientos
b) Propiedades de los nimeros por un alumno para abordar la tarea de adquiridos por un
o ensefianza de la clase en estudio alumno para abordar la
c) Valorizacion. relacionada con la problematica. tarea de ensefianza de la
d) Técnicas de factorizacion. clase  en estudio
relacionada  con la
problemdtica.
T4 U5  (Cudles serian las posibles estrategias de los alumnos(as) para SP: clase en estudio, tarea Escrito descriptivo
resolver las situaciones? Presentan las estrategias posibles de los Enuncian las estrategias
a) Valorice la expresion de modo de satisfacer la igualdad. alumnos al abordar la tarea de posibles de los alumnos.
_ _ S ensefianza propuesta.
b) Factorice la o las expresiones, simplifique y obtenga la
expresion mas simple dada.
c¢) Multipligue cruzado, obteniendo la misma expresion.
T4 U6  (Cuales serian las dificultades que tendrian los alumnos (as)? SP: problemdatica , tarea Escrito descriptivo

a) Operatoria con fracciones.

Presentan las posibles dificultades que

Enuncian las posibles




Anexo 1

b) Operatoria con expresiones algebraicas.
c) El significado de una expresion algebraica.

podrian tener los alumnos al abordar la
tarea de ensefianza propuesta para la

clase en estudio relacionada con

la

dificultades de los
alumnos para la clase en
estudio relacionada con

d) Técnicas de factorizacion. problematica. la problemadtica.
T4_U7  ;Cuéles serian los posibles errores de los alumnos? SP: problematica , tarea Escrito descriptivo
a) Valorizar en el valor que indefine la expresion. Presentan los posibles errores que Enuncian los errores
b) Errores de calculo en la valorizacion podrian tener los alumnos al abordar la posibles de los alumnos
' tarea de ensefianza propuesta para la para la clase en estudio
¢) Error en la factorizacion por: clase en estudio relacionada con la relacionada con la
- Desconocimiento de la técnica. problematica. problematica.
- No saber las tablas de multiplicar.
d) Opera incorrectamente con expresiones algebraicas
(Multiplicacion).
e) Simplificar términos comunes de una expresion algebraica.
) no considerando la expresion como un todo.
T4 U8  ¢Hay algun conocimiento nuevo que se prevé en la actividad? SP: clase en estudio, problemadtica. Reflexion descriptiva

¢Cudl? y ¢para qué nivel?

No nuevo, pero que adquiere relevancia en las expresiones

fraccionarias.

Corresponde a las restricciones para que la expresion dada tenga

sentido.

Plantean un *conocimiento relevante”
para la clase en estudio (relacionada con

la  problemdtica)
expresiones
restricciones.

respecto
algebraicas:

a

las
las

Plantean un
conocimiento que
consideran  “relevante”

para la clase en estudio
relacionada con la
problemadtica. El cual
surge desde una mirada
retrospectiva de su
practica.
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Tabla 5

Registro informe 5 sobre el andlisis de la clase

Codigos  Unidades de andlisis (parrafos) Dominios de apoyo Niveles de reflexion
T5 U1 I Gestion Pedagogica: Tarea Reflexion dialdgica
e Buen dominio del curso. Presentan fortalezas y Se evidencian elementos

El tiempo utilizado para la actividad corresponde al
tiempo planificado.

Buen uso de la pizarra (los alumnos expresaron sus
estrategias)

Se presenta material visual y guias individuales.

Se presenta una dificultad por no entregar la guia
individual antes de presentar el problema en forma
general.

La profesora presenta una ansiedad controlada y normal.

Se escogen para exponer las estrategias al azar lo que
provoca la repeticion de ellas, en resumen sélo hay dos
estrategias.

Se realiza una evaluacion formativa en dos formatos, sin
previa planificacion de los ejercicios, no estableciendo la
equivalencia en el grado de dificultad.

La forma de evaluar fue colaborativa, obteniendo la
retroalimentacion en forma inmediata.

dificultades que tuvo lugar la
clase en relacion a aspectos
pedagdgicos, como el uso de
recursos y el tiempo para el
tratamiento de las tareas de
ensefianza propuesta para la
clase, evidenciando que hubo
mas de wuna estrategia de
resolucion, sugieren indagar en
los alumnos para precisar el
conocimiento.

pedagdgicos de la clase, Describen
las estrategias usadas por los
alumnos en la tarea de ensefianza
propuesta, con una  mirada
retrospectiva de la practica vy
formando un didlogo interno sobre
ello.
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T5_U2 Il Didactica Tarea Reflexion critica
e La profesora lee el enunciado del problema y al no Evidencian que hubo mas de una Evidencia sobre el tratamiento de
entender los alumnos, vuelve a explicar dando pie a estrategia de resolucion, sugieren las estrategias en la clase en
posibles estrategias. indagar en los alumnos para estudio, agregando algunos
e La profesora tiene un rol protagonico en la clase, guiando ~Precisar el conocimiento. Dirigen  fundamentos retrospectivos sobre
demasiado las posibles estrategias que deben sequir los 1@ atencion a las estrategias ellas y dando importancia a la
alumnos utilizadas por los alumnos y el observacion de  todos  los
o . . tratamiento que hubo de ellas por estudiantes.
e La formalizacién la realiza la profesora, pudiendo
parte del docente.
entregar esta tarea a los alumnos
e No se contempld en el analisis a priori la posibilidad de
que los valores tomados fueran nimeros consecutivos.
e Se dejan en pizarra las evidencias de las estrategias
utilizadas, lo que permite el analisis en la puesta en
comun.
75 U3 111 Matemaético SP: problemdtica , tarea Reflexion dialdgica

En las expresiones presentadas, se utilizan algunos paréntesis en
forma innecesaria.

Se observa un porcentaje de alumnos, que considera nimeros
consecutivos, lo cual establece otro tipo de relaciones en la
tabla, muy lejos de la equivalencia de fracciones algebraicas

Se plantean elementos
matematicos que las profesoras
observaron de la clase, como el
planteamiento de la tarea de
ensefianza y la forma de
abordarla por los estudiantes.
Manifiestan que hay estrategias
de los alumnos que no se
vinculan con la tematica de la
clase en estudio relacionada con
la problematica.

Presentan aspectos matematicos de
la clase, con una mirada
retrospectiva.
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Tabla 6

Registro informe 6, Informe final

Cadigos Unidades de andlisis (parrafos) Dominios de apoyo Niveles de reflexion
T6 U1 A través de nuestra experiencia hemos observado que los alumnos SP: problemdtica Reflexion dialdgica
arrastran errores tales como: la descomposicion de un nimero en  Sefialan lo que este trabajo pretende Forman un discurso con
factores, la simplificacion de numeros, la aplicacion de las abordar como problemdtica. ellas  mismas  pero
propiedades de potencias, la factorizacion, los que obstaculizan el también  refleja  una
proceso de ensefianza y aprendizaje en lo que respecta a la descripcion  de los
simplificacion de fracciones algebraicas. No perciben la relacién acontecimientos,
entre la aritmética y el algebra, esta situacién, lleva al educando a acompafiado de algin
percibir el algebra como algo nuevo, de dificil aprendizaje, sin intento de justificacion,
considerar su experiencia previa como lo indica la teoria empirico- mirando reconocer
sensualista o formulando hipétesis como la teoria empirico- puntos de vista
apriorista 0 a partir de asimilaciones y acomodaciones de su alternativos en la
conocimiento previo, como lo indica Piaget. literatura.
T6 U2 A través de esto surgen las siguientes preguntas: SP: problematica Escrito Descriptivo
(*)™ « ¢Por qué los alumnos no descomponen en factores al momento de Expresan en términos de preguntas la Expresan en términos de
simplificar una fraccion algebraica cuyo numerador es un cuestion que se plantean. preguntas la cuestion que
polinomio? se plantean.
o ¢(Por que los alumnos transfieren el procedimiento de
simplificacion de una fraccion con un monomio al momento de
simplificar una fraccion algebraica con polinomios no
contemplando la diferencia?
T6_U3 Mediante las preguntas sentimos la necesidad de conocer cudles eran  SP: problemdtica Reflexion descriptiva

los errores que los alumnos cometian al momento de simplificar una
fraccion algebraica, a que se debian, ya que nuestra experiencia nos
indica que los alumnos simplifican expresiones algebraicas
transfiriendo la simplificacibn de monomios, perdiendo el

Expresan la motivacion que les surgié
para abordar la problemdtica.

Expresan la motivacion
gue les surgi6 para
abordar la problemdatica,
dando algunas

14 Esta unidad de anélisis es la misma que T1_U1, es decir, no sufrié cambios, por lo que no se consider6 parte de la fase T del proceso reflexivo. El mismo tratamiento se realiz6 para
todas aquellas unidades de analisis destacadas con un *.
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significado de lo que representa una expresion algebraica y solo
aplicandola en forma mecanica.

justificaciones de ello.

T6_U4

Al reconocer distintos errores hemos notado uno muy comun por
parte de los alumnos: el de transferir la forma de simplificacion de
una fraccion algebraica cuyo numerador y denominador son
monomios, a una simplificacion de una fraccion algebraica cuyo
numerador y denominador son polinomios, obviando las reglas de
sumas y productos sin importar el orden prioritario de las
operaciones de éstas.

SP: problemdtica

Sefialan razones por la cual abordar la
problemadtica: un error frecuente de
sus alumnos que han evidenciado en
su practica.

Reflexion descriptiva
Sefialan errores de sus
alumnos observados en
su practica. (mirada
retrospectiva de ella)

T6_US

Por ejemplo, algunos errores tipicos cometidos por los alumnos son:

a? o _

iguales, no consideran la expresion del numerador como una sola.

1) a? Aqui los alumnos simplifican las letras

2
24° + - .
2) M:Za Los alumnos simplifican las letras iguales,

consideran en el numerador dos expresiones.

3) 2{7?%}/:2 Nuevamente simplifican las letras iguales y

ademés no consideran el exponente de la letra @ | solo tarjan las
letras iguales.

SP: problematica

Sefialan razones por la cual abordar la
problematica: errores de los alumnos
que han evidenciado en su practica.

Reflexion dialdgica
Identifican errores de los
alumnos que han
evidenciado  en su
practica, aportando algin
didlogo sobre el
desarrollo que haria el
alumno(a).

T6_U6
*)

Otro error que aparece comunmente es la ausencia del significado
del algebra, es decir, los alumnos no establecen el vinculo entre la
aritmética y la generalizacion que conlleva el algebra, por lo cual
errores que cometen en aritmética se convierten en una dificultad
para el nuevo proceso cognitivo del alumno en particular en el
problema de simplificacion.

SP: problemdtica

Sefialan razones por la cual abordar
problematica: errores y dificultades
en los alumnos que han evidenciado
en su practica.

Reflexion descriptiva
Identifican errores vy
dificultades, intentando
justificar a través de su
practica.

T6_U7
*)

Por otra lado también, arrastran el concepto de simplificacion
numérica, lo implementan tal cual.

SP: problemdtica

Sefialan razones por la cual abordar la
problematica: errores previos de sus

Reflexion descriptiva

Sefialan errores previos
de sus alumnos
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alumnos que han evidenciado en su
practica y las consecuencias de ello.

observados en su
practica (mirada
retrospectiva de ella)

T6_US

Segun nuestra experiencia, la importancia del tema radica que los
alumnos no le encuentran sentido a una fracciéon algebraica al
momento de simplificarla, lo cual genera un problema para el
aprendizaje de la operatoria de expresiones fraccionarias, la
resolucion de ecuaciones con denominadores fraccionarios, la
resolucion de problemas, etc.

SP: problematica

Expresan la importancia de abordar la
problematica, desde una perspectiva
personal.

Reflexion descriptiva
Expresan la importancia
de abordar la
problematica, dando
algunas  justificaciones
de ello.

2. Objetivo General del estudio

T6_U9

Identificar las fracciones algebraicas equivalentes a través de la
simplificacion de fracciones algebraicas valorando su rol en el
célculo de expresiones numéricas y distinguiendo la diferencia en la
simplificacion de fracciones algebraicas con monomios de aquellas
con polinomios.

SP: problematica, clase en estudio

Explicitan el objetivo del estudio,

aunque lo plantean desde el objetivo

de la clase en estudio, ademas
incorpora los siguientes elementos:

« Valorar el rol de la simplificacion
de expresiones algebraicas en el
calculo de expresiones numéricas.

« Distinguir la simplificacion de
expresiones  algebraicas con
monomios y con binomios.

Escrito descriptivo

Enuncian el objetivo de
la clase en estudio.

3.-Estado del Arte

T6_U10
*)

En varios documentos de planificacion, se establece como un
elemento fundamental para el desarrollo del algebra, saber
simplificar correctamente. Especificamente podemos sefialar:

i.-En el articulo: Anélisis Didactico del Lenguaje Algebraico en la
Ensefianza Secundaria, (Autores: Martin Socas Robayna, Matias
Camacho Machin y Josefa Herndndez Dominguez. Espafia)

En Socas y as (199.., bibliogr) se establece su implicancia ya que no
siendo un tépico principal, se convierte en una dificultad en el
aprendizaje del algebra, por lo cual se da relevancia en la propuesta
en la formacion de profesores de secundaria.

EA

Se presenta un articulo en donde se
realiza el analisis didactico del
algebra como contenido global. El
articulo no hace mencion directa de la
simplificacion de expresiones
algebraicas fraccionarias.

Escrito descriptivo
Describe  las  ideas
principales de un
articulo.
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En este documento se considera el algebra como una de las partes de
la matematica que influyen considerablemente en el aspecto
formativo, por su potencia, y generalizacion y sus métodos, pero su
aprendizaje genera grandes dificultades a los alumnos y estas
dificultades son de diferente naturaleza, y tienen que ver con la
complejidad de los objetos del algebra, con los procesos del
pensamiento algebraico, con el desarrollo cognitivo de los alumnos,
con las metodologias utilizadas y con las actitudes afectivas y
emocionales de los alumnos hacia el algebra.
http://dialnet.unirioja.es/servlet/fichero_articulo?codigo=117980&or
den=86395

T6 U1l ii.-El Grupo Comenius de la Universidad de Santiago, en su EA Escrito descriptivo
(*) proyecto Enlaces se plantea como objetivo que el alumno no s6lo  Se presenta un documento power Describe el objetivo de
aprenda procedimientos algoritmicos relativos a la operatoria point en donde muestra la un archivo power point.
algebraica, sino que valoren el lenguaje algebraico como una planificacion general del tdpico de
herramienta generalizadora, y se utilicen para modelar situaciones y = algebra del segundo medio (14-15
resolver problemas, para ello y focalizado en la simplificacion de afios aproximadamente)
expresiones consideran:
« Factorizacion (juego de los factores)
« Exploracion (equivalencia de fracciones)
« Formalizacién (concepto)
« Ejercitacion (aplicacion)
http://www.comenius.usach.cl/enlacesmatsp/files/File/ MLANZ2006
[PresentaAlgebra%202%20Medio.ppt
T6_U12 iii. Dentro de las herramientas tecnoldgicas para apoyo de este tema EA Escrito descriptivo
(*) se encuentra la Calculadora Wiris que permite comprobar resultados. Es un programa disefiado para Presenta la direccion de
http://www.wiris.com/demo/es/ trabajar en distintas &mbitos de la una herramienta
matematica. tecnoldgica para
matematica.
T6_U13 iv.-Andlisis de una propuesta didactica sobre la factorizacion de EA Escrito descriptivo
expresiones polindmicas cuadraticas en educacion basica secundaria  Se presenta un articulo que analiza Describe las ideas

empleando calculadoras graficadoras y algebraicas.

una propuesta didactica sobre la

principales de un
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http://74.125.47.132/search?q=cache:aVUDbPCiL 9fUJ:emynt.univall
e.edu.co/doc/Resumen_Trabajo Grado Ma.Fernanda_Mej%25EDa.
doc+didactico+analisis+factorizaci%C3%B3n&cd=1&hl=es&ct=cln
k&gl=cl

El texto dice como la tecnologia ha ayudado al que los alumnos
obtengan un aprendizaje mas significativo con respecto a la
factorizacion de polinomios, ya que las calculadoras graficadoras y
algebraicas tienen incorporado un potente sistema computacional
algebraico que realiza rapidamente manipulaciones y célculos de
expresiones algebraicas como factorizar. Ademas comenta que
durante los Gltimos afios en varios paises de América, Europa y Asia
se han incorporado paulatinamente las NTI a los curriculos y aulas
de matemaética, y se ha ido desarrollando estudios e investigaciones
didacticas sobre los efectos de esta incorporacion en los procesos de
ensefianza, aprendizaje, formacion de profesores e innovacion
curricular y didactica.

T6_Ul4

v.- Concepciones erroneas en Matematicas.

Revision y Evaluacion de las investigaciones.
http://ddd.uab.cat/pub/educar/0211819Xn17p205.pdf

Este articulo revisa las investigaciones sobre las concepciones
erréneas que poseen diez estudiantes de Ensefianza Primaria y
Ensefianza Secundaria acerca de diez principales temas del
curriculum de matematicas. Manifiesta que los errores mas
frecuentes que cometen estudiantes al realizar ciertas tareas
escolares relacionadas con algebra son:

« No comprenden que las letras representan nimeros y que el
numero representado puede tener un Unico valor o infinitos
valores.

« Los alumnos no utilizan 0 no comprenden o cometen errores
en la resolucion algebraica de problemas porque no
simbolizan ni formalizan los métodos usados al resolver
problemas aritméticos.

« Los estudiantes no reconocen expresiones aditivas del tipo n

factorizacién de expresiones articulo.

algebraicas, empleando calculadoras

graficas.

EA Escrito descriptivo

Se presenta un articulo que analiza las Describen  las  ideas

concepciones erroneas en principales de un

matematicas, en donde se extrae articulo, extrayendo

aquellas relacionadas con algebra. aquello relacionado con
algebra.
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+ 302 +a como resultados y tienden a fusionarlas en las
formas 3n o 2a.

5.-Evidencias

T6_U15 Se planted el siguiente problema en un Liceo técnico Profesional y SP: problemdtica Escrito descriptivo

™ en un Colegio Cientifico Humanista Subvencionado de la quinta Se presenta una tarea de ensefianza Se enuncia una tarea de
region de nuestro pais. que apunte a evidenciar la ensefianza para obtener

problematica. evidencias sobre
problemdtica.

. - o a’+b |
Pregunta: Considere la siguiente expresion: ¢Es posible
simplificarla?
Observa como lo resolvieron dos alumnos:

a®+b

1)

b
Juan lo simplifica Pedro y obtiene como
indica que no es resultado a2 posible simplificar
éQuién tiene la razén?
2) Sia=2yb=3 ilafraccién resultante es simplificable?
3) éQué puedes decir en relacidn a tu respuesta anterior?

T6 _U16 Este problema fue desarrollado por dos 2° Medio, dos 3° Medios y  SP: problemdtica Reflexion descriptiva
dos y 4° Medios de la Escuela Industrial de Valparaiso equivalente a Sefialan y justifican los resultados Sefialan y justifican los
un total de 162 alumnos. obtenidos en el instrumento resultados obtenidos en
De los cuales 111 alumnos respondieron que Pedro tiene la razén, lo  exploratorio. la “instrumento

gue equivale a un 69% exploratorio” desde su
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45 alumnos respondieron gque Juan tiene la razon, equivalente a un
28%.

6 alumnos no contestaron (3%)
La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos por pregunta

experiencia personal.

Pregunta | Correcta % Incorrecta % Sin respuesta %
1 69% 28% 3%
2 60% 30% 10%
3 20% 17% 63%

T6_U17 En la parte numérica del problema, se pudo observar en las SP: problemdtica Reflexion descriptiva
respuestas de los alumnos que el error mas comun fue que primero  Sefialan y justifican los resultados Sefialan y justifican los
simplificaban los nimeros iguales antes de resolver la potencia. obtenidos en el instrumento resultados obtenidos en
Por ejemplo: exploratorio. la “instrumento

2 exploratorio” desde su
2 +3\ experiencia personal.
3

T6_U18 El mismo problema fue desarrollado por un curso de 2° un 3°y un SP: problematica Reflexion descriptiva
4° Medio del colegio Alberto Hurtado. Aqui el resultado fue Sefialan y justifican los resultados Sefialan y justifican los
mejorando a medida que el grado del curso aumentaba, esto puede obtenidos en el instrumento resultados obtenidos en
suceder debido a la experiencia, maduracion y aplicacion del exploratorio. la “instrumento
concepto por los alumnos al avanzar en los diferentes niveles. exploratorio” desde su

experiencia personal.
La propuesta
T6_U19 Nuestro interés surge en disefiar una actividad que permita al SP: clase en estudio, problemdtica Reflexion dialdgica

alumno reflexionar en relacién a la simplificacion de fracciones
algebraicas cuyo numerador y /o denominador sean expresiones poli
noémicas.

Nos interesaba que a partir de la comparacién el alumno visualizara
por que una expresion daba el mismo resultado que otra y entregara
una hipotesis para luego argumentarla.

Se plantea el interés en el tipo de
disefio de la tarea de ensefianza, el
cual se corresponde parcialmente con
la problematica, ya que incorpora
expresiones algebraicas cuyo
numerador y/o denominador sean

Describen el interés
que persiguen, pero
formando un discurso
con ellas mismas sobre
el objetivo planteado y
como abordarlo.
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expresiones poli némicas. Tampoco
se refiere a valorar el rol de la
simplificacion en el céalculo de
expresiones numeéricas.

Tarea

Explican sobre la eleccion del tipo de
tarea de ensefianza que disefiaran.

T6_20

En una primera etapa disefiamos ejercicios relacionados con la Tarea

geometria donde aplicaran el concepto de simplificacion, pero nos
dimos cuenta que no eran desafiantes para los alumnos dado que se
resolvian directamente.

Explican sobre la eleccion del tipo de
tarea de ensefianza que disefiaran.

Reflexion dialdgica
Describen  sobre el
disefio de la tarea de
ensefianza, formando un
discurso con ellas
mismas sobre el objetivo
planteado vy como
abordarlo.

Disefio de la Clase
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T6_U21 éSe puede ahorrar cdlculos? SP: problematica, tarea Escrito descriptivo
Se presenta una tarea de ensefianza de Escribe la tarea de
En el segundo medio C, la profesora de Matemdtica escribi6 la tipo problema. Se corresponde con el ensefianza para la clase
siguiente tabla: objetivo planteado para la clase en  en estudio.
1)@ | 6 4 | () (6) (7) (8) estudio,  relacionada con la
a [b [atb [ab | a-b" | gp a+b| g% —p? problemdtica.
b a a—>b
Luego, empez6 a recitar algunos valores para a y b, y pide completar la
tabla.
Al cabo de poco tiempo, Aldo, un alumno del curso, dice que ya
termind, el resto de comparfieros se encuentran asombrados por la
rapidez en los célculos de su compafiero.
La profesora le pregunta ¢Completaste todas las columnas? y él
responde:
“Si completé todas las columnas, pero no fue necesario el cdlculo
en algunas” ¢A qué columna(s) crees que se refiere Aldo? Explica
Andlisis a Priori
T6_U22 Respuesta experta SP: clase en estudio, tarea Reflexion dialdgica

Se debe descomponer en factores la expresion, es decir, factorizar la
fraccion algebraica de la columna 8, para luego simplificar con la
expresion del denominador y asi obtener el mismo resultado de la

columna 3.
Es decir:

Sefialan el desarrollo “ideal” de la
tarea de ensefianza par la clase de

estudio.

Redactan la respuesta
experta de la tare de
ensefianza dando algunas
justificaciones de los
pasos a sequir,
realizando ciertos
dialogos entre ellas.
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a24—b2::(a—%b)(a;56>
a—>b (a‘ﬁf

(Columna 8) (columna 3)
También se debe simplificar el numerador con el denominador de la
fraccion que esta en la columna 6 y asi lograr el mismo resultado
que la columna 1.

=a+b

. —
(columna 6) (columna 1)

Para el alumno es mas directa la simplificacién de monomios que la
de polinomios, pues hay un paso previo que es la factorizacion.

T6_U23 Conocimientos Involucrados SP: clase en estudio, problemadtica, Escrito descriptivo
« Conocimientos Previos tarea. Escriben los
> Concepto de potencia. Expresan los conocimientos conocimientos

matematicos involucrados en la tarea involucrados para la
de ensefianza para la clase en estudio tarea de ensefianza de la
relacionada con la problematica. clase en estudio.

» Operaciones Basicas ( suma ,resta, multiplicacion y
division)
» Valorizacion de expresiones algebraicas.
» Factorizacion de expresiones algebraicas.
» Simplificacion numérica.
« Conocimientos Adquiridos
» Factorizacién de expresiones algebraicas.
« Conocimientos Posteriori

» Resolucién de ecuaciones con numerador y
denominador con expresiones algebraicas.

« Conocimientos Nuevos
» Simplificacion de expresiones algebraicas.
» Laequivalencia de expresiones algebraicas.
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T6_U24 Posibles estrategias para resolver la tarea de ensefianza Tarea Reflexion descriptiva
> Estrategia numérica: Una primera estrategia seria que los Presentan las estrategias posibles de Enuncian las estrategias
alumnos pueden ir asignando nimeros positivos a las distintas 105 alumnos al abordar la tarea de posibles de los alumnos,
letras , para luego realizar la operacion que se indica entre ellas ensenanza propuesta. Plantean — agregando algunos
. . aspectos técnicos relacionados con el fundamentos
y asi darse cuenta cuales son las columnas iguales. uso de pizarra, el data. Ademas, sobre  retrospectivos sobre
> Estrategia algebraica: simplificar las letras que son iguales a las como se llevara a cabo la gestion de ellas.
del denominador con lo cual obtendrian columnas iguales , por la puesta en comdn en la clase.
ejemplo las columnas 2 y 6. Lo mismo pueden realizar con las
columnas 1 y 8 ya que pueden transferir el procedimiento del
caso anterior.
> Factorizar la expresion a® —b* como el producto de una suma
por diferencia (a+b)(a—b) para luego simplificar con la
expresion que esta en el denominador de la fraccion a—b y asi
lograr columnas iguales (3 y 6)

T6_U25 » La pizarra debe ser utilizada como una herramienta eficaz para Tarea Reflexion descriptiva
que los alumnos expongan sus estrategias y las discutan con el Plantean aspectos técnicos en relacion  Plantea aspectos técnicos
resto de la clase, es importante que estas queden en todo al uso de pizarray de data. de la gestion de la clase,
momento expuestas para retomarlas cuando sea necesario. agregando  argumentos

que los sustentan.
» Se debe presentar el problema en data de modo que pueda
permanecer durante todo el desarrollo de la clase, esto permite
que el alumno tenga otra observacion del mismo y hacer uso de
él en todo momento.
T6_U26 Dificultades SP: problemdatica , tarea. Reflexion descriptiva
> Los alumnos no tienen adquirida la relacion entre la Presentan las posibles dificultades Enuncian las dificultades

descomposicion en factores con la simplificacion, es decir, el
alumno no contempla que una expresion algebraica debe ser
expresada como factores para luego eliminar lo comudn del

gue podrian tener los alumnos al
abordar la tarea de ensefanza
propuesta para la clase en estudio
relacionada con la problematica.

posibles de los alumnos.
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numerador y el
@t =D% (a+b)a =0)
a+lb = a+b
» Los alumnos no ven una expresion algebraica como un
representante de un nimero (o de otras variables).

» Los alumnos no consideran que la simplificacion puede
involucrar la descomposicion en factores.

denominador, por ejemplo:

T6_U27 Posibles errores SP: problematica, tarea Reflexion descriptiva
a. El arrastre de la simplificacion numérica, es decir, los alumnos  Presentan los posibles errores que Enuncian los errores
simplifican en la adicion, sustraccion, etc. De fracciones podrian tener los alumnos al abordar  posibles de los alumnos,
numéricas por sélo establecer elementos comunes en estas. la tarea de ensefianza propuesta para con algin intento de
b. Los alumnos transfieren el procedimiento de simplificacion de 12 clase en estudio relacionada con justificacion.
un monomio a polinomios, no contemplando la diferencia entre ~ problematica.
las operaciones involucradas, puesto que la expresiéon del
numerador de la fraccion de la columna 8 es un binomio, es
decir, una expresion algebraica compuesta por dos términos.
T6_U28 Tema de investigacion: La simplificacion de expresiones SP: la clase en estudio Escrito descriptivo
algebraicas. Presentan aspectos generales de la  Redactan los
Nivel: Segundo Medio planificacion de la clase. elementos para la
Titulo de la Unidad de Aprendizaje: Las Fracciones en Lenguaje planificacion.
Algebraico.
T6_U29 Objetivo Fundamental: SP: problematica, clase en estudio Escrito descriptivo
Los alumnos y alumnas expresan en forma algebraica categorias de Identifican el objetivo fundamental de Escriben el objetivo de la
numeros enteros y fraccionarios valorando el nivel de generalizacion la clase en estudio relacionada con la clase en estudio
gue permite el lenguaje algebraico y su poder de sintesis. problemdatica, extraido de los planesy relacionada con la
programas del Mineduc. problemadtica.
T6_U30 Aprendizaje esperado: SP: problemadatica, clase en estudio Escrito descriptivo

Utilicen la descomposicion en factores en un cuociente, de modo
que al simplificar se obtenga una expresion equivalente.

Expresan el aprendizaje esperado de
la clase en estudio relacionada con la

Enuncian el aprendizaje
esperado de la clase en
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problemdtica, extraido de los planes y
programas de Mineduc.

estudio, relacionada con
la problemdtica.

T6_U31

Institucionalizacién del Saber:

Al factorizar las expresiones algebraicas que aparecen en una

fraccion algebraicas, éstas se puede simplificar

expresiones algebraicas equivalentes.

obteniendo

SP: la clase en estudio, problematica

Presentan la institucionalizacion
considerando parte del objetivo de la
clase en estudio (relacionada con la
problematica), ya que no contempla:

- valorar su rol en el célculo de
expresiones numeéricas.

- distinguir la diferencia en la
simplificacion de fracciones
algebraicas con  monomios de
aquellas con polinomios.

- valorar su rol en el célculo de
expresiones numeéricas.

- distinguir la diferencia en la
simplificacion de fracciones
algebraicas con  monomios de
aquellas con polinomios.

Escrito descriptivo
Enuncian la
institucionalizacion  del
saber.

T6_U32

Evaluacion:

¢ Cuél o Cudles de las siguientes expresiones son equivalentes en los

Reales positivos? Fundamente su respuesta.

a) 5_?%_’ y 5X

3smns
by #Iele y &

X o Ve
c) ™+ y &=V

SP: problemdatica, tarea

Se presenta una tarea de ensefianza de
tipo ejercicio. Se presenta una tarea
de ensefianza de tipo ejercicios. Se
corresponde parcialmente con el
nuevo objetivo de la clase, ya que no
contempla la valoracion de su rol en
el célculo de expresiones numéricas.

Escrito descriptivo
Redactan el instrumento
de evaluacion para la
clase.

Analisis de la clase
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T6_U33

Gestion Pedagogica

El profesor logra un clima propicio para enfrentar la
actividad, ya que mantiene la atencion y el interés de sus
alumnos. En general logra que estos se sientan interesados
en desarrollar el problema, esto se demuestra en la
observacion directa del trabajo de estos.

El tiempo utilizado para la actividad corresponde al tiempo
planificado en el analisis a priori. Se utiliza los tres
momentos de la clase.

Se presentd una dificultad por el fondo de la presentacién
del documento digitalizado. Se recomienda un fondo
blanco, que permitiria escribir sobre él, de manera que
cuando los alumnos vayan a la pizarra ocupen el cuadro
digitalizado, para anotar sus resultados.

Ademés se entregan guias individuales
manipulacion del problema por el estudiante.

Al iniciar la clase, la profesora lee el problema expuesto en
forma general, pero al no entregar inmediatamente las guias
individuales, provoca una dificultad en la comprension de
este.

Se recomienda dar la palabra a los alumnos en relacion a la
lectura del problema sin intervencion de la profesora, de
modo de lograr un mayor protagonismo del alumno.

La profesora presenta una ansiedad controlada y normal,
esto puede ser debido a que es la profesora titular del sector
de aprendizaje y conoce a sus alumnos.

Se escogen aleatoriamente a los alumnos para exponer sus
estrategias lo que provoca la repeticion de ellas, en resumen
s6lo hay dos propuestas.

Se realiza una evaluacién formativa en dos formatos, sin

previa planificacion de los ejercicios, no estableciendo la
equivalencia en el grado de dificultad.

para la

Tarea

Presentan fortalezas y dificultades
que tuvo lugar la clase en relacion a
aspectos pedagdgicos, como el uso de
recursos y el tiempo, planteando
sugerencias para abordar en una
préxima ocasién. Evidencian que
hubo mas de una estrategia de
resolucion, identifican la tarea de
ensefianza del tipo problema.

Reflexion critica

Describen las estrategias
usadas por los alumnos
en la tarea de ensefianza
protesta, formando un
didlogo interno sobre
ello, pero ademads, se
evidencian elementos
sociales, tales como el
trabajo colaborativo,
preocupacion  por el
interés de los alumnos y
de un mayor
protagonismo de ellos.
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e La forma de evaluar fue colaborativa, obteniendo la
retroalimentacion en forma inmediata, las respuestas fueron
dadas por la profesora.

T6_U34

Il Didéactica

e La profesora lee el enunciado del problema y al observar que
sus alumnos no entienden totalmente el enunciado, vuelve a
explicar dando posibles estrategias, se recomienda dar la
palabra a los alumnos en relacion a la lectura de éste sin
intervencion de la profesora, de modo de dar un mayor
protagonismo al alumno en la comprension de este.

e La profesora tiene un rol protagonico en la clase, guiando
demasiado las posibles estrategias que deben seguir los
alumnos, es importante que ellos tengan los tiempos necesarios
para poner en préctica su experimentacion, es decir, se logra a

SP: problemdtica , tarea

Dirigen la atencion a las estrategias
utilizadas por los alumnos y el
tratamiento que hubo de ellas por
parte  del docente, planteando
sugerencias  para  abordar las
dificultades observadas al respecto.
Evidencian que hubo més de una
estrategia de resolucién, sugieren
indagar en los alumnos para precisar
el conocimiento.

Manifiestan respecto a las estrategias

Reflexion critica

Enuncian elementos
didacticos observados en
la clase, describiendo las
estrategias usadas por los
alumnos en la tarea de
ensefianza propuesta,
evidenciando un interés
social, tales como
preocupacion por la
importancia de indagar
en los propios alumnos
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cabalidad la fase de accion segun Brousseau. de los alumnos, que hay algunas que en la generacion de los

La profesora realiza la formalizacién pero, se sugiere indagar MO se vinculan con la tematica de la nuevos conocimientos.
en los propios alumnos y a partir de sus opiniones, precisar el clase en ?StUd'O relacionada con la
conocimiento. problematica.

No se contempl6 en el analisis a priori la posibilidad de que los
valores tomados fueran nimeros consecutivos, por ejemplo, al
reemplazar por los nimeros 1, 2, 3 se dan otras relaciones entre
las columnas que se aleja de la pretension del educador.

Se dejan en pizarra las evidencias de las estrategias utilizadas
por los alumnos, lo que permite que los alumnos puedan
visualizar dichas estrategias para apoyar el analisis en la puesta
en comdn.

Las estrategias realizadas por los estudiantes se pueden agrupar
en dos. Una de ellas es reemplazar por valores enteros las
variables a y b. La otra es aplicar la simplificacion
considerando la factorizacion de las expresiones algebraicas
tanto del numerador como del denominador.

Dentro de las dificultades consideradas en el analisis a priori no
se contemplé la dificultad de que sélo tomaran nudmeros
consecutivos, lo que llevd a otras igualdades que no tienen
ninguna relacion con la equivalencia de las fracciones
algebraicas.
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T6_U35

111 Matematico

En las expresiones presentadas, se utilizan algunos paréntesis en
forma innecesaria, lo que puede provocar alguna interpretacion
erronea por el estudiante, esto corresponde a la expresion de la
columna tres.

El formato del problema, presenta dos tipos de letra, esto puede
incidir en la comprension por parte del estudiante, dado que en
rigor no representa la misma variable, es necesario corregir esta
situacion para una préxima aplicacion.

La generacion de conocimiento se da en forma espontanea
cuando un estudiante afirma que las expresiones de las
respectivas columnas son equivalentes a partir de simplificar una
expresion fraccionaria.

Los alumnos al valorizar la tabla, sélo contemplan ndmeros
naturales, esto puede ocurrir por la facilidad del calculo o por no
considerar nUmeros negativos.

La profesora considera para la evaluacion formativa, ejercicios de
otro tipo de factorizacion como, por ejemplo,
a pesar de ello los alumnos son capaces de desarrollar el
gjercicio.

Se observa un porcentaje de alumnos, que considera nimeros
consecutivos, lo cual establece otro tipo de relacion en la tabla,
como, por ejemplo, en las columnas tres , cinco y siete se obtiene
el mismo resultado y estan muy lejos de la equivalencia de
fracciones algebraicas

X =K

2= Iy

SP: problemdtica , tarea

Se plantean elementos matematicos
que las profesoras observaron de la
clase, como el planteamiento de la
tarea de ensefianza y la forma de
abordarla por los  estudiantes.
Presentan razones 0 consecuencias
gue puedan surgir a partir de lo
anterior. Evidencian que hubo mas de
una estrategia de resolucion, que hay
generacién de conocimientos (no se
escribe sobre alguna aplicacion de
técnicas rutinarias). En ella
manifiestan respecto al instrumento
de evaluacion y a las estrategias de
los alumnos, que se vinculan
parcialmente con la temética de la
clase en estudio relacionada con la
problematica.

Reflexion dialogica
Presentan aspectos
matematicos de la clase,
las estrategias usadas por
los alumnos en la tarea
de ensefianza propuesta,
con una mirada
retrospectiva,
justificando en ocasiones
y formando un diéalogo
entre ellas.

Confrontacion

T6_U36

1.

Se sugiere que desde un principio los alumnos tengan la guia
individual en su poder.

Se sugiere observar las estrategias sin intervenir, para escoger
mayor diversidad.

Se recomienda extraer las respuestas expertas de los propios
alumnos.

Tarea

Plantean sugerencias para una nueva
clase en estudio en relacion de las
estrategias en las tareas de ensefianza
y el uso de recursos par su
realizacion. Evidencian que la tarea
de ensefianza tiene mas de una

Reflexion descriptiva

Plantean sugerencias
para una nueva
aplicacion de la clase,
intentando dar
justificaciones en alguno
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estrategia de resolucion y que la de los casos.
respuesta se puede generar a partir de
los estudiantes.
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Anexo 2

Categorias por informe en cada proceso reflexivo

1. Proceso reflexivo 1: la problematica.

Tabla 1

Registro del dominio: situacién problema

Informe 1: Informe 2 Informe 3 Informe 4 Informe 5 Informe 6
Situacion problema: Disefio de tareas de Disefio de la clase Andlisis a priori de la Analisis grupal Informe final:
ensefianza. . - clase, de la clase. I
. Preguntas de Tiempo, objetivos, . Recopilacion.
estudio. tareas, aprendizajes Reformulacién
., esperados, etc. T .
. Motivacion. informes anteriores.

. Fundamentacién
personal.

. Instrumento

exploratorio.

. Estado del arte.

. Analisis de la clase.
(en el Seminario)

Fase A L

FaseaCT

SP:
(Fase

problemdtica

4)

(T1 U1,
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T1_U2)

Expresan en términos
de  preguntas la
cuestion  que  se
plantean.

Escrito Descriptivo:

Expresan en términos
de  preguntas la
cuestion  que  se
plantean.

SP: problematica
(Fase A) (T1_U3)

Sefialan lo que este
trabajo pretende
abordar como
problematica.

Escrito descriptivo

Describe el objetivo
del estudio.

SP: problematica
(Fase C) (T6_U1)

Sefialan lo que este

trabajo pretende
abordar como
problematica.

Reflexion dialdgica

Forma un discurso
con ellas mismas,
pero también refleja
una descripcion de
los acontecimientos
acompafado de
algin intento  de
justificacion,

mirando  reconocer
puntos de  vista
alternativos en la




Anexo 2

literatura.

SP: problematica
(Fase C (T6_U3)

Expresan la
motivacion para
abordar la
problemdtica.
Reflexion
descriptiva

Expresan en la
motivacién para
abordar la

problematica, dando
algunas
justificaciones de
ello.

SP: problematica
(Fase A) (T1_U5S)

Sefalan razones por la
cual abordar la
problematica: errores
previos de sus
alumnos que han
evidenciado en su
préctica y las
consecuencias de ello.

Reflexién
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descriptiva

Sefialan errores
previos de sus
alumnos  observados
en su practica (mirada
retrospectiva de ella)

SP: problematica
(Fase A) (T1_UB)

Especifican una razén
por la cual abordar la
problematica: una
dificultad en los
alumnos que han
evidenciado en su
practica.

Reflexion descriptiva

Identifican una
dificultad en los
alumnos desde una
mirada retrospectiva
de su préctica.

SP: problematica
(Fase A) (T1_U7)

Especifican  razones
por la cual abordar la
problematica: un error
de los alumnos que
han evidenciado en su
practica.

SP:  problematica
(Fase a) (T6_U4)

Sefialan razones por
la cual abordar la
problematica: un
error frecuente de sus
alumnos que han
evidenciado en su
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Reflexion descriptiva

Identifican un error de
los alumnos,
justificando a través
de su practica.

practica.

Reflexion
descriptiva
Sefialan errores de
sus alumnos
observados en su
préctica (mirada

retrospectiva de ella)

SP: problematica
(Fase A) (T1_U8,
T1 U12)

Sefalan razones por la
cual abordar la
problematica: errores
de los alumnos que
han evidenciado en su
practica.

Reflexion
descriptiva

Identifican errores de
los alumnos que han
evidenciado en su
practica.

SP:  problematica
(Fase a) (T6_US)

Sefalan razones por
la cual abordar la
problematica: errores
de los alumnos que
han evidenciado en
su practica.

Reflexion dialdgica

Identifican errores de
los alumnos que han
evidenciado en su
préctica, aportando
algin didlogo sobre
el desarrollo que
haria el alumno(a).

SP: problematica
(Fase A) (T1_U9)
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Sefialan razones por la
cual abordar la
problematica: errores
y dificultades en los
alumnos que han
evidenciado en su
practica.

Reflexion
descriptiva

Identifican errores y
dificultades,
intentando justificar a
través de su practica.

SP: problematica
(Fase A) (T1_U10)

Sefialan razones de
tipo afectivo por la
cual abordar la
problematica, las
cuales han
evidenciado en su
practica.

Reflexion
descriptiva

Identifican una
dificultad, justificada
a través de su
practica, realizando
una mirada
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retrospectiva de ella.

SP: problematica
(Fase L) (T1_U11)

Sefalan la
importancia que tiene
el estudio de /a
problematica.

Reflexion descriptiva

Escriben sobre la
importancia,
intentando dar alguna
razén de tipo
ACTITUDINAL que
la justifique.

SP: problematica
(Fase a ) (T6_U8)

Expresan la
importancia de
abordar la
problemdtica, desde
una perspectiva
personal.

Reflexion
descriptiva

Expresan la
importancia de
abordar la

problemética, dando
algunas
justificaciones de
ello de tipo
CONCEPTUAL.

SP: problemdatica
(Fase A) (T1_U13)

Sefialan lo que este
trabajo pretende
abordar como
problematica.

Escrito descriptivo

Describe el objetivo

SP: problematica
(Fase T) (T6_U9)

Se  explicita el
objetivo del estudio,
aunque lo plantean
desde el objetivo de
la clase en estudio,
ademas incorpora los
siguientes elementos:

- Valorar el rol de
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del estudio.

la simplificacién
de expresiones
algebraicas en el

calculo de
expresiones
numericas.

- Distinguir la

simplificacion de
expresiones
algebraicas  con
monomios y con
binomios.

Escrito descriptivo

Enuncia el objetivo
de la clase.

SP: la problematica
(Fase L) (T1_U18)

Se presenta una tarea
de enseflanza que
apunte a evidenciar la
problemética para
trabajarla con
alumnos.

Escrito descriptivo

Se enuncia una tarea
de ensefianza aplicada
para obtener

SP: problematica

Sefialan y justifican

los resultados
obtenidos en el
instrumento

exploratorio.

Reflexion
descriptiva
Sefialan y justifican
los resultados
obtenidos en la
“instrumento

exploratorio” desde
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evidencias sobre la
problemdtica.

su experiencia
personal.

SP: la problematica
(Fase L) (T1 U19,
T1 22)

Sefialan y justifican

los resultados
obtenidos en el
instrumento
exploratorio,
argumentando el

porqué de los errores
cometidos por sus
alumnos.

Reflexion descriptiva

Sefialan y justifican

los resultados
obtenidos en el
instrumento

exploratorio desde su
experiencia personal.

SP: problematica
(T6_U16, T6_U18)

Sefialan y justifican

los resultados
obtenidos en el
instrumento

exploratorio.

Reflexion
descriptiva

Sefialan y justifican
los resultados
obtenidos en la
“instrumento
exploratorio” desde
su experiencia
personal.

SP: problemdtica
(Fase L) (T1_U20)

Sefialan y justifican

los resultados
obtenidos en el
“instrumento

exploratorio”.

Reflexion
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descriptiva

Sefialan y justifican
los resultados
obtenidos en el
instrumento

exploratorio desde su
experiencia personal.

SP: problemdtica
(Fase L) (T1_U21)

Sefialan y justifican

los resultados
obtenidos en el
“instrumento

exploratorio”.

Escrito descriptivo

Sefialan y justifican

los resultados
obtenidos en el
instrumento

exploratorio.

SP: problematica
(T6_U17)

Sefialan y justifican
los resultados
obtenidos en el
instrumento
exploratorio.

Reflexion
descriptiva
Sefialan y justifican
los resultados
obtenidos en la
“instrumento
exploratorio” desde
su experiencia
personal.

SP: problemdtica
(Fase a) (T6_U19)

Se plantea el objetivo
de la clase, el cual se
corresponde
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parcialmente con la
problematica, ya que
incorpora
expresiones
algebraicas cuyo

numerador ylo
denominador  sean
expresiones poli

némicas. Tampoco
se refiere a valorar el

rol de la
simplificacion en el
calculo de
expresiones
numeéricas.

Reflexion dialdgica

Describen el objetivo
que persiguen, pero
formando un
discurso con ellas
mismas sobre el
objetivo planteado y
como abordarlo.

SP: problemdtica
(T2_U1)

Se presenta una tarea
de ensefianza de tipo
gjercicio. Parcialmente
se corresponde con el
objetivo de la clase en

SP: problemadtica
(T3_U1, T3_U6)

Se presenta una tarea
de ensefianza de tipo
problema. Esta se
corresponde

parcialmente con el

SP: problematica
(T4_U1)

Se presenta una tarea
de ensefianza de tipo
problema. Esta se
corresponde con el
nuevo objetivo

SP: problematica
(Fase a) (T6_U21)

Se presenta una tarea
de ensefianza de tipo
problema. Se
corresponde con el
objetivo  planteado
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estudio  (relacionada
con la problematica), al
considerar otro tipo de
expresiones

algebraicas, en donde

el numerador y
denominador son
monomios.

Escrito descriptivo

Enuncian una de las
tareas de enseflanza
posibles para llevar al
aula.

nuevo objetivo
planteado para la clase
en estudio (relacionada
con la problemadtica), al
considerar una
identidad.

Escrito descriptivo

Escriben el tema y la
tarea de ensefianza para
la clase en estudio que
se relaciona con la
problematica.

planteado para la clase
en estudio relacionada
con la problematica.

Escrito descriptivo

Se enuncia la tarea de
ensefianza que
pretenden llevar al
aula.

para la clase en
estudio, relacionada
con la problematica.

Escrito descriptivo

Escribe la tarea de
ensefianza para la
clase.

SP: problematica
(T2_U2)

Se presenta una tarea
de ensefianza de tipo
gjercicio. No se
corresponde con el
objetivo de la clase en
estudio  (relacionada
con la problemética), al
considerar otras
expresiones algebraicas
cuyo denominador es
un namero.

Escrito descriptivo

Enuncian una de las
tareas posibles para
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llevar al aula.

SP: problemadtica
(T2_U3)

Se presenta una tarea
de ensefianza de tipo
ejercicio. Parcialmente
se corresponden con el
objetivo de la clase en
estudio  (relacionada
con la problemaética), al
tomar otro tipo de
expresiones
algebraicas, donde se
tiene que:

- numerador vy
denominador
SON MONOMIos.

- denominador
es binomio.

Escrito descriptivo

Enuncian una de las
tareas posibles para
llevar al aula.

SP: problemdtica
(T3_U7)

Al presentar

SP: clase en estudio
(Fase T) (T6_U31)

Presentan la
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institucionalizacion de
la clase en estudio
(relacionada con la
problemdtica), ésta se
centra en la obtencion
de expresiones mas
simple y fécil de tratar
a partir de la
simplificacion.

Reflexion descriptiva

Escriben el momento
de la
institucionalizacion del
saber justificando en
algunos casos.

institucionalizacion
considerando  parte
del objetivo de la
clase en estudio
relacionada con la
problemética), ya
que no contempla:

- valorar su rol en el
calculo de
expresiones
numeéricas.

- distinguir la
diferencia en la
simplificacion de
fracciones

algebraicas con
monomios de
aquellas con
polinomios.
- valorar su rol en el
calculo de
expresiones
numeéricas.

- distinguir la
diferencia en la
simplificacion de
fracciones

algebraicas con
monomios de
aquellas con

polinomios.
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Escrito descriptivo

Enuncian la
institucionalizacion
del saber.

SP: problematica
(T4_U3, T4_U4)
Expresan los

conocimientos
matematicos
involucrados en la tarea
de ensefianza para la
clase en estudio
relacionada con la
problemdtica.

Escrito descriptivo

Escriben los
conocimientos
matematicos
involucrados en la tarea
de ensefianza para la
clase en estudio
relacionada con la
problemdtica.

SP: clase en estudio,
problematica, tarea.

(Fase a) (T4_U23)

Expresan los
conocimientos
matematicos
involucrados en la
tarea de ensefianza
para la clase en
estudio relacionada
con la problematica,
detallando  algunos
de ellos.

Escrito descriptivo

Escriben los
conocimientos
involucrados para la
tarea de ensefianza
de la clase en
estudio.

SP:
(T3_U4)

problematica

SP: problematica y
clase en estudio




Anexo 2

Identifican el objetivo
fundamental de la clase
en estudio relacionada
con la problematica.

Escrito descriptivo

Escriben el objetivo de
la clase en estudio
relacionada con la
problemdtica.

(Fase a) (T6_U29)

Identifican el
objetivo fundamental
de la clase en estudio
relacionada con la
problematica,

extraido de los
planes y programas
del Mineduc.

Escrito descriptivo

Escriben el objetivo
de la clase en estudio
relacionada con la
problemdtica.

SP: problematica
(T3_U5)

Expresan el
aprendizaje  esperado
de la clase en estudio
relacionada con la
problematica.

Escrito descriptivo

Enuncian el
aprendizaje  esperado
de la clase en estudio,
relacionada con la
problemdtica
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SP: problematica
(T4_U6)

Presentan las posibles
dificultades que
podrian  tener  los
alumnos al abordar la
tarea de ensefianza
propuesta para la clase
en estudio relacionada
con la problematica.

Escrito descriptivo

Enuncian las posibles
dificultades de los
alumnos para la clase
en estudio relacionada
con la problematica.

SP:  problematica,
tarea

(T6_U26)

Presentan las
posibles dificultades
que podrian tener los
alumnos al abordar la
tarea de ensefianza
propuesta para la
clase en estudio
relacionada con la
problematica.

Reflexion
descriptiva

Enuncian las
dificultades posibles
de los alumnos.

SP: problemadatica
(T4_U7)

Presentan los posibles
errores que podrian
tener los alumnos al
abordar la tarea de
ensefianza  propuesta
para la clase en estudio
relacionada con la
problematica.

SP: problematica
(Fase C) (T6_U27)

Presentan los
posibles errores que
podrian tener los
alumnos al abordar la
tarea de ensefianza
propuesta para la
clase en estudio
relacionada con la
problematica.




Anexo 2

Escrito descriptivo

Enuncian los errores
posibles de los alumnos
para la clase en estudio
relacionada con la
problemética.

Reflexion
descriptiva

Enuncian los errores
posibles  de  los
alumnos, con algln
intento de
justificacion.

SP: problematica
(T4_U8)

Plantean un
“conocimiento

relevante” para la clase
en estudio (relacionada
con la problemética)

respecto a las
expresiones
algebraicas: las

restricciones.

Reflexion descriptiva

Plantean un
conocimiento que
consideran “relevante”
para la clase en estudio
relacionada con la
problematica. El cual
surge desde una mirada
retrospectiva de su
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practica.

SP: problematica
(T4_U9)

Se presenta una tarea
de ensefianza de tipo
ejercicio.  Este  se
corresponde
parcialmente con el
nuevo objetivo de la
clase en estudio
(relacionada con la
problemdtica), ya que
considera una
identidad.

Escrito descriptivo

Enuncian el
instrumento de
evaluacion que

pretende llevar al aula.

SP: problemadtica
(Fase T) (T6_U32)

Se presenta una tarea
de ensefianza de tipo
gjercicio. Se
corresponde

parcialmente con el
nuevo objetivo de la
clase, ya que no
contempla la
valoracion de su rol
en el célculo de
expresiones

numeéricas.

Escrito descriptivo

Redactan el
instrumento de
evaluacion para la
clase.

SP: problematica
(Fase C) (T6_U34)

Dirigen la atencién a
las estrategias
utilizadas por los
alumnos y el
tratamiento que hubo
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de ellas por parte del
docente, planteando

sugerencias para
abordar las
dificultades

observadas al

respecto. Evidencian
que hubo mas de una
estrategia de
resolucion, sugieren
indagar  en los
alumnos para
precisar el
conocimiento.

Manifiestan respecto
a las estrategias de
los alumnos, que hay
algunas que no se
vinculan con la
tematica de la clase
en estudio
relacionada con la
problemética.

Reflexion critica

Enuncian elementos
didacticos

observados en la
clase, describiendo
las estrategias usadas
por los alumnos en la
tarea de ensefianza
propuesta,
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evidenciando un
interés social, tales
como preocupacion
por la importancia de
indagar en  los
propios alumnos en
la generacion de los
nuevos
conocimientos.

SP: problematica
(T5_U3)

Se plantean
elementos

matematicos que las
profesoras observaron
de la clase, como el
planteamiento de la
tarea de ensefianza y
la forma de abordarla
por los estudiantes.
Manifiestan que hay
estrategias de los
alumnos que no se

vinculan con la
tematica de la clase
en estudio

relacionada con la
problematica.

Reflexion dialdgica

Presentan aspectos

SP: problematica
(Fase C) (T6_U35)

Se plantean
elementos

matematicos que las
profesoras

observaron de la
clase, como el
planteamiento de la
tarea de ensefianza y
la forma de abordarla
por los estudiantes.
Presentan razones o
consecuencias  que
puedan surgir a partir
de lo anterior.
Evidencian que hubo
mas de una estrategia
de resolucion, que
hay generacion de
conocimientos (no se
escribe sobre alguna
aplicacion de
técnicas  rutinarias).
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matematicos

clase, con una mirada

de la En ella manifiestan

retrospectiva.

respecto al
instrumento de
evaluacion y a las
estrategias de los
alumnos, que se
vinculan

parcialmente con la
tematica de la clase

en estudio
relacionada con la
problematica.

Reflexion dialdgica

Presentan  aspectos
matematicos de la
clase, las estrategias
usadas  por los
alumnos en la tarea
de ensefianza
propuesta, con una
mirada retrospectiva,
justificando en
ocasiones

formando un dialogo
entre ellas.

Escrito descriptivo:

Fase A:

T1 U1,
T1 U,

Fase L:

T1 U2,
T1 U13

Escrito descriptivo:

T2 U1,
T2_U3.

T2 U2, T3 U1,
T3_US5,
T3_U9.

Escrito descriptivo:

T3 U4,
T3_US,

Escrito descriptivo: 5 Reflexion
T4_U1, T4_Us3, T5_U3
T4_U4, T4_US,

T4 U7

dialogica:

Escrito descriptivo:
Fase a:

T6 U21, T6_U23,
T6_U29.
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T1_U18, T1_U21 Fase C:
T6_U13, T6_U14

Fase T:
T6_U9, T6_U31,

Reflexion descriptiva: Te_U32

. o ., o Reflexion

Fase A: Reflexion descriptiva: ~ Reflexion descriptiva: descriptiva:

T1_Us3, T1_U6, T3 U7 T4_U8 Fase a-

T1_ U7, T1_ U8, ’

T1_U9, T1_U10, T6_U4, T6_U8

T1 Uiz Fase C:

Fase L: T6_U3, T3_U26,

T1 U11, T1 U19,

T1_U20, T1_U22. Te_U27,T6_U34
Reflexion dialdgica:
Fase a:
T6_U5, T6_U19
Fase C:

T6_U1, T6_U35
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Tabla 2

Registro del dominio: Estado del Arte

Informe 1 Informe 6
Fase a Fase C
EA (T1_U15)

Se presenta un articulo en donde se realiza el andlisis didactico del algebra como contenido
global. El articulo no hace mencién directa a la simplificacion de expresiones algebraicas.

Escrito descriptivo
Describe las ideas principales de un articulo

EA (T1_U16)
Se presenta un documento power point en donde muestra la planificacién general del
topico de lgebra del sequndo medio (14-15 afios aproximadamente)

Escrito descriptivo
Describe el objetivo de un archivo power point.

EA (T1_U17)
Es un programa disefiado para trabajar en distintas &mbitos de la matematica.

Escrito descriptivo
Presenta la direccion de una herramienta tecnol6gica para matematica.

EA (Fase C) T6_U13

Se presenta un articulo que analiza una propuesta
didactica sobre la factorizaciébn de expresiones
algebraicas, empleando  calculadoras  graficas.

Escrito descriptivo
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Describe las ideas principales de un articulo.

EA (Fase C) T6_U13

Se presenta un articulo que analiza las concepciones
erréneas en matematicas, en donde se extrae aquellas
relacionadas con algebra.

Escrito descriptivo

Describen las ideas principales de wun articulo,
extrayendo aquello relacionado con algebra.

Escrito descriptivo:

Fase a: T1_U15, T1_U16, T1_U17

Escrito descriptivo:
Fase C: T6_U13, T6_U14

2. Proceso reflexivo 2: la clase en estudio

Tabla 3

Registro del dominio: situacién problema

Informe 1

Situacion problema

Informe 3

Planificacion de la clase

Informe final

. Preguntas de estudio.

. Motivacion.

. Fundamentacion personal.

. Instrumento exploratorio.

. Estado del arte.

Tiempo, objetivos, tareas,
aprendizajes esperados, etc.

. Recopilacion.

. Reformulacion informes anteriores.

. Anélisis de la clase (del Seminario)
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Fase A

Fase A

Fase T

SP: clase en estudio
T1 U4, T1 Ul4

Sefalan un segundo objetivo de
trabajo: Establecer estrategias
para abordar la problemdtica.

Reflexion descriptiva

Luego de  describir la
problematica, hay un intento
por establecer acciones posibles
para su mejora (estrategias),
clase en estudio, intentado dar
justificaciones de ello.

SP: clase en estudio

T3 U2
El objetivo de la clase se modifica:
que los alumnos transformen

expresiones algebraicas a su forma
reducida.

Escrito descriptivo:

Escriben el aprendizaje esperado de
la clase segin la propuesta que
presenta.

SP: problemadtica, clase en estudio (T6_U9)

Se explicita el objetivo del estudio, aunque lo plantean desde el objetivo de
la clase en estudio, ademas incorpora los siguientes elementos:

- Valorar el rol de la simplificacién de expresiones algebraicas en el
calculo de expresiones numéricas.

- Distinguir la simplificacion de expresiones algebraicas con monomios y
con binomios.

Escrito descriptivo

Enuncia el objetivo de la clase.

SP: clase en estudio (T3_U4)

Identifican el objetivo fundamental
de la clase en estudio relacionada
con la problematica.

Escrito descriptivo

Escriben el objetivo de la clase en
estudio  relacionada con la
problematica.

SP: problematica, clase en estudio (T6_U29)

Identifican el objetivo fundamental de la clase en estudio relacionada con la
problematica, extraido de los planes y programas del Mineduc.

Escrito descriptivo

Escriben el objetivo de la clase en estudio relacionada con la problematica.

SP: problematica, clase en estudio
T3 U5

Expresan el aprendizaje esperado de
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la clase en estudio relacionada con
la problemdtica.

Escrito descriptivo

Enuncian el aprendizaje esperado
de la clase en estudio, relacionada
con la problematica.

SP: clase en estudio (T3_U7)

El objetivo de la clase se modifica,
considerando la obtencion de
expresiones mas simple y facil de
tratar a partir de la simplificacién.

SP: clase en estudio (T6_U19)

Se plantea el objetivo de la clase, el cual se corresponde parcialmente con la
problemdtica, ya que incorpora expresiones algebraicas cuyo numerador y/o
denominador sean expresiones polindmicas. Tampoco se refiere a valorar el
rol de la simplificacién en el célculo de expresiones numéricas.

Escrito descriptivo:

Describen el momento de la puesta
en coman.

Reflexion dialdgica

Describen el objetivo que persiguen, pero formando un discurso con ellas
mismas sobre el objetivo planteado y como abordarlo.

SP: la clase en estudio (T6_U31)

La institucionalizacién considera parte del objetivo de la clase, ya que no
contempla:

- valorar su rol en el calculo de expresiones numéricas.

- distinguir la diferencia en la simplificacion de fracciones algebraicas con
monomios de aquellas con polinomios.

Escrito descriptivo

Redactan los elementos para la planificacion.
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Escrito descriptivo:

T6_U9, T6_U29, T6_U31

Reflexion dialogica: T6_U19

Reflexion descriptiva: Escrito descriptivo:
T1 U4, T1 U14 T3 U2, T3 U4,
T3_U5, T3_U7
Tabla 4

Registro del dominio: Tareas

Informe 2 Informe 3

Planificacion de la clase

Informe 4

Informe 5

Informe 6

(Informe final)

Disefio de tareas de Anadlisis a priori de la Andlisis grupal de la
ensefianza. . . clase. clase. o
Tiempo, objetivos, tareas, . Recopilacion.
aprendizajes  esperados, . .
e'?c J P . Reformulacion informes anteriores.
- Anadlisis de la clase. (del
Seminario)
A A A L aCT

Tarea (Fase a) (T6_U20)

Explican sobre la eleccion del tipo de
tarea de ensefianza que disefiaran.

Reflexion dialdgica

Describen la eleccion de la tarea de
ensefianza, formando un discurso con
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ellas mismas.

Tarea (T2_U1)

Se presenta una tarea de
ensefianza de tipo ejercicio.
Parcialmente se
corresponde con el objetivo
de la clase, al considerar
otro tipo de expresiones
algebraicas, en donde el
numerador y denominador
son monomios.

Escrito descriptivo

Enuncian una de las tareas
posibles para llevar al aula.

Tarea (T2_U1)

Se presenta una tarea de
ensefianza de tipo ejercicio.
No se corresponde con el
objetivo de la clase, al
considerar otras
expresiones algebraicas
cuyo denominador es un
namero.

Escrito descriptivo

Enuncian una de las tareas
posibles para llevar al aula.

Tarea (T3_U1, T3 _U6)

Se presenta una tarea de
ensefianza de tipo
problema. Esta se
corresponde parcialmente
con el nuevo objetivo
planteado, ya que
considera una identidad.

Escrito descriptivo

Enuncian la tarea de
enseflanza que pretenden
llevar al aula.

Tarea (T4_U1)

Se presenta una tarea
de ensefianza de tipo
problema. Esta se
corresponde con el
objetivo planteado.

Escrito descriptivo

Se enuncia la tarea de
ensefianza que
pretenden llevar al
aula.

Tarea (Fase T) (T6_U21)

Se presenta una tarea de ensefianza
de tipo problema. Se corresponde con
el objetivo planteado para la clase en
estudio.

Escrito descriptivo

Escribe la tarea de ensefianza para la
clase en estudio.
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Tarea (T2_U3)

Se presenta una tarea de
ensefianza de tipo ejercicio.
Parcialmente se
corresponden con el
objetivo de la clase, al
tomar otro tipo de
expresiones  algebraicas,
donde se tiene que:

0 numerador y
denominador son
monomios.

o0 denominador es binomio.

Escrito descriptivo

Enuncian una de las tareas
posibles para llevar al aula.

Tarea (T3_U8)

Se presenta una tarea de
ensefianza de tipo
gjercicio.

Escrito descriptivo

Enuncian el instrumento
de evaluacion que
pretende llevar al aula.

Tarea (Fase T) (T6_U32)

Se presenta una tarea de ensefianza
de tipo ejercicio. Se corresponde
parcialmente con el nuevo objetivo
de la clase, ya que no contempla la
valoracion de su rol en el célculo de
expresiones numeéricas.

Escrito descriptivo

Redactan el instrumento  de
evaluacion para la clase.
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SP: clase en estudio,
tarea (T4_U2)

Seflalan el desarrollo
“ideal” de la tarea de
ensefianza para la
clase de estudio.

Escrito descriptivo

Redactan la respuesta
experta de la tare de
ensefianza.

SP: clase en estudio, tarea
(Fase a) (T6_U22)

Sefialan el desarrollo “ideal” de la
tarea de ensefianza par la clase de
estudio.

Reflexion dialdgica

Redactan la respuesta experta de la
tare de ensefianza dando algunas
justificaciones de los pasos a seguir,
realizando ciertos dialogos entre
ellas.

SP: clase en estudio,
problematica, tarea.

(T4_U3, T4_U4)

Expresan los
conocimientos

matematicos

involucrados en la
tarea de ensefianza
para la clase en
estudio  relacionada
con la problematica.

Escrito descriptivo

Escriben los
conocimientos
matematicos
involucrados en la

SP: clase en estudio, problematica,
tarea.

(Fase T) (T6_U23)

Expresan los conocimientos
matematicos involucrados en la tarea
de ensefianza para la clase en estudio
relacionada con la problematica.

Escrito descriptivo

Escriben los conocimientos
involucrados para la tarea de
ensefianza de la clase en estudio.
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tarea de ensefianza
para la clase en
estudio  relacionada
con la problematica.

Tarea (T4_U5

Presentan las
estrategias  posibles
de los alumnos al
abordar la tarea de
enseflanza propuesta.

Escrito descriptivo

Enuncian las
estrategias  posibles
de los alumnos.

Tarea (Fase a) (T6_U24)

Presentan las estrategias posibles de
los alumnos al abordar la tarea de
ensefianza propuesta.

Reflexion descriptiva

Enuncian las estrategias posibles de
los alumnos, agregando algunos
fundamentos retrospectivos sobre
ellas.

Tarea (T4_U6)

Presentan las posibles
dificultades que
podrian  tener los
alumnos al abordar la
tarea de ensefianza
propuesta.

Escrito descriptivo

Enuncian las
estrategias  posibles
de los alumnos.

SP: problemdatica , tarea (T6_U26)

Presentan las posibles dificultades
gue podrian tener los alumnos al
abordar la tarea de ensefianza
propuesta para la clase en estudio
relacionada con la problematica.

Reflexion descriptiva

Enuncian las dificultades posibles de
los alumnos.
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Tarea (Fase a) (T6_U25)

Plantean aspectos técnicos
relacionados con el uso de pizarra, el
uso de proyector. Ademas, sobre
como se llevara a cabo la gestion de
la puesta en comun en la clase sobre
la tarea de ensefianza propuesta.

Reflexion descriptiva

Plantea aspectos técnicos como de
gestion de la clase, agregando
argumentos que los sustentan.

Tarea (T4_U7)

Presentan los posibles
errores que podrian
tener los alumnos al
abordar la tarea de
ensefianza propuesta.

Escrito descriptivo

Enuncian los errores
posibles de los
alumnos.

Tarea (Fase a) (T6_U27)

Presentan los posibles errores que
podrian tener los alumnos al abordar
la tarea de ensefianza propuesta.

Reflexion descriptiva

Enuncian los errores posibles de los
alumnos, con algun intento de
justificacion.

Tarea (T5_U1)

Presentan fortalezas
dificultades que

y

tuvo

lugar la clase en relacion
a aspectos pedagogicos,

Tarea (Fase a) (T6_U33)

Presentan fortalezas y dificultades
que tuvo lugar la clase en relacién a
aspectos pedagdgicos, como el uso
de recursos y el tiempo, planteando
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como el uso de recursos y
el tiempo para el
tratamiento de las tareas
propuesta para la clase,
evidenciando que hubo
mas de una estrategia de
resolucion, sugieren
indagar en los alumnos
para precisar el
conocimiento.

Reflexion dialdgica

Se evidencian elementos
pedagdgicos de la clase,
describen las estrategias
usadas por los alumnos
en la tarea de ensefianza
propuesta, con  una
mirada retrospectiva de la
practica y formando un

sugerencias para abordar en una
proxima ocasion. Evidencian que
hubo méas de una estrategia de
resolucion, identifican la tarea de
ensefianza del tipo problema.

Reflexion critica

Describen las estrategias usadas por
los alumnos en la tarea de ensefianza
protesta, formando un dialogo
interno sobre ello, pero ademas, se
evidencian elementos sociales, tales
como el trabajo colaborativo,
preocupacion por el interés de los
alumnos 'y de un  mayor
protagonismo de ellos.

didlogo interno  sobre
ello.
Tarea (T5_U2) Tarea (Fase a) (T6_U34)

Evidencian que hubo mas
de una estrategia de
resolucion, sugieren
indagar en los alumnos
para precisar el
conocimiento. Dirigen la
atencion a las estrategias
utilizadas por los alumnos

Dirigen la atencion a las estrategias
utilizadas por los alumnos y el
tratamiento que hubo de ellas por
parte del docente, planteando
sugerencias  para abordar las
dificultades observadas al respecto.
Evidencian que hubo méas de una
estrategia de resolucién, sugieren
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y el tratamiento que hubo
de ellas por parte del
docente.

Reflexion critica

Evidencia sobre el
tratamiento de las
estrategias en la tarea de

ensefianza dada,
agregando algunos
fundamentos

retrospectivos sobre ellos
y dando importancia a la
observacion de todos los
estudiantes.

indagar en los alumnos para precisar
el conocimiento

Reflexion critica

Enuncian  elementos  didacticos
observados en la clase, describiendo
las estrategias usadas por los
alumnos en la tarea de ensefianza
propuesta, evidenciando un interés
social, tales como preocupacion por
la importancia del protagonismo del
alumno en la generacion de los
nuevos conocimientos.

Tarea (T5_U3)

Se plantean elementos
matematicos que las
profesoras observaron de
la  clase, como el
planteamiento de la tarea
de ensefianza y la forma

de abordarla por los
estudiantes.

Reflexion descriptiva
Presentan aspectos
matematicos de la clase,
con una mirada

retrospectiva.

Tarea (Fase a) (T6_U35)

Se plantean elementos matematicos
que las profesoras observaron de la
clase, como el planteamiento de la
tarea de ensefianza y la forma de
abordarla por las y los estudiantes.
Presentan razones 0 consecuencias
gue puedan surgir a partir de lo
anterior. Evidencian que hubo més de
una estrategia de resolucion, que hay
generacion de conocimientos (no se
escribe sobre alguna aplicacién de
técnicas rutinarias)

Reflexion dialdgica
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Presentan aspectos matematicos de la
clase, las estrategias usadas por los
alumnos en la tarea de ensefianza
propuesta, con una  mirada
retrospectiva, justificando en
ocasiones y formando un diélogo
entre ellas.

Tarea (Fase C) (T6_U36)

Plantean sugerencias para una nueva
aplicacién de la clase en relacion de
las estrategias y el uso de recursos.
Evidencian que la tarea de ensefianza
tiene mas de una estrategia de
resolucion, y que la respuesta se
puede generar a partir de los
estudiantes.

Reflexion descriptiva

Plantean sugerencias para una nueva
aplicacion de la clase, intentando dar
justificaciones en alguno de los

casos.
Escrito descriptivo: Escrito descriptivo: Escrito  descriptivo: Escrito descriptivo:
T4_U1, T4_U2, .
T2_U1,T2_U2,T2_U3 T3_U1, T3_U6, T3_U8 T4 U3, T4 U4, Fase T: T6_U21, T6_23, T6_U32
T4_U5, T4_U6, Reflexion descriptiva: Reflexion descriptiva:
T4_U7

T5 U3 Fasea: T6_U22, T6_U24, T6_U27
Fase C: T6_U25, T6_U26, T6_U36
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Reflexion dialdgica:

T5 U1
Reflexidn critica:

T5_U2

Reflexion dialdgica:

Fase a: T6_U20, T6_U35
Reflexion critica:

Fasea: T6_U33, T6_U34
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Anexo 3
Elementos del analisis didactico sobre

las expresiones algebraicas

De acuerdo a lo explicitado en el capitulo 2, presentamos a continuacién elementos del analisis

didactico relativo a las expresiones algebraicas.
A3.1 Analisis de Contenido
A3.1.1 Categorias del mapa conceptual de las expresiones algebraicas.

Categoria 1: Conceptos, nos referimos en esta categoria a la construccion de las expresiones

algebraicas y los objetos matematicos que estan involucrados en ésta, contamos entonces con:
« NUmeros.
« Simbolos de variables. (en forma de letras)
. Simbolos de operaciones.
« Simbolos de agrupamiento (paréntesis, corchetes, etc)

Ademas, se indica que la combinacion de numeros y variables a través de productos y/
divisiones se obtiene los zérminos de una expresiones algebraicas. Se definen lo que son los

coeficientes y los términos semejantes.

Categoria 2: Clasificacidn de expresiones algebraicas, en esta categorias contamos con:
« Expresiones algebraicas numéricas.
« Expresiones algebraicas racionales.

Tomando en cuenta la cantidad de términos se identifican también:
« Monomios, aquellas que poseen un solo término.

- Binomios, aquellas que poseen dos términos.



Anexo 3

Polinomios, aquella que se genera con la combinacion de términos a través de

sumas y restas.

Se presentan ejemplos de los dos tipos de expresidn algebraica.

Categoria 3: Sistemas de representacion de las expresiones algebraicas:

Sistema de representacion simbodlica, es la més usual y por excelencia el que
identifica a las expresiones algebraicas, combinando simbolos de variables (en
forma de letras), nimeros, simbolos de agrupamiento (tales como paréntesis,
corchetes) y simbolos de operaciones. Asi, por ejemplo, estan las expresiones

algebraicas:

2x°* +5

A(a+x) obien
3xy

Sistema de representacion verbal, que corresponde a la expresion con palabras de
operaciones y relaciones de las expresiones anteriores, asi, por ejemplo, en: “el
producto de dos numeros desconocidos, en donde uno de sus factores es la suma de
otro numero desconocido mas el original”, 0 bien simplemente al plantear la
proposicion “el doble de un numero aumentado en uno es siempre un nimero

impar”.

Se presentan ejemplos de cada tipo de sistema de representacion.

Categoria 4: Tratamiento de las expresiones algebraicas, nos referimos en este apartado a las

diferentes formas de trabajar con las expresiones algebraicas, es decir:

Evaluar, al tener una expresion algebraica se reemplaza las variables por nimeros
conocidos, con los cual al reducir, se obtiene el valor de la expresion algebraica para

aquellos nimeros dados.

Simplificar, busqueda de expresiones algebraicas equivalentes y reducidas.

Operar, se refiere a la clausura de las expresiones algebraicas, es decir, si tenemos
dos o maéas expresiones algebraicas, al operarlas, se obtiene otra expresion

algebraica.
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« Aplicar en otros contextos y/o resolver problemas. Las expresiones algebraicas

aparecen en diversos campos: geometria, fisica, economia, ingenieria, etc. Por

2
ejemplo, el area de una circunferencia en términos de su radio »: 4 =2zr (ndtese
gue aqui ya estamos en otro plano, en la nocion de férmula, la cual contiene a las
expresiones algebraicas, pero que evoca usualmente un fenémeno o caracteristica de

un objeto).
A3.1.2 Ajuste curricular

En ajuste curricular del Chile, el Ministerio de Educacion enlaza las siguientes ideas
fundamentales: organizacion por ejes curriculares o dominios de aprendizaje, acercamiento a
estdndares internacionales, extender en el tiempo y dar continuidad al trabajo con topicos
centrales, transversalidad del razonamiento matematico, y distinguir con mayor precision los
aprendizajes propios de la formacion general y la formacion diferenciada humanistica cientifica

en 3°y 4° medio, entre otros.

Con este ajuste, el algebra que se iniciaba antes en octavo basico (14 afios aproximadamente),
desde el afio 2009 se inicia en quinto basico (11 afios aproximadamente), mediante la expresion
de relaciones generales y abstractas de la aritmética y la medicion, que son parte de los
aprendizajes de este nivel y anteriores. En el documento sobre los mapas de progresos de

aprendizajes de algebra, el firma que:

“la presencia del eje de dlgebra desde 5° Basico en el ajuste curricular propuesto
para el sector, no excluye de ninguna manera la observacion temprana del
desarrollo de habilidades tales como, la identificacion de regularidades de los
numeros y figuras geométricas, el reconocimiento de un simbolo como valor
desconocido, la interpretacion de relaciones y propiedades conocidas de los numeros
descritas en lenguaje simbdlico y la justificacion de procedimientos. Estas
capacidades, tradicionalmente inmersas en los contextos numéricos o geométricos,
pueden ser analizadas con una mirada algebraica, constituyéndose de esta forma en
valiosos elementos de pre-dalgebra que conformaran la base para el desarrollo del

pensamiento algebraico futuro.” (Mineduc, 2009a, p. 3)
A3.1.3 Habitat de las expresiones algebraicas

Por otro lado, es necesario referirse a que las expresiones algebraicas viven junto a otros objetos

matematicos, tales como proposicion, igualdad, funcion, equivalencia. Haremos unos
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comentarios al respecto estudiando el lugar o rol que toma la simplificacion de expresiones. Para
empezar cuando nos referimos a polinomios estamos hablando de la expresion polinémica, la
cual lleva a la noci6n de ecuaciones polinémicas. Esta Gltima nocion no se incluye en este mapa,
pero eso no significa que no esté relacionada con las expresiones algebraicas, al contrario, es un
contenido que se ve mas adelante y que requiere de las nociones involucradas directamente con
las expresiones algebraicas: en particular si tratamos con ecuaciones de fracciones algebraicas
tendremos que manejar a las expresiones algebraicas fraccionarias. De la manera similar, en el
mapa estan implicitas las proposiciones u otros conceptos, como la nocion de expresiones
algebraicas equivalentes y por supuesto a la simplificacion de ellas. Es importante destacar
que a la hora de realizar simplificaciones de expresiones algebraicas fraccionarias se prescinda
de las restricciones, debido a la naturaleza de las mismas. Queremos destacar que las
expresiones algebraicas fraccionarias (y sus atributos) estan y son necesarias para una gama de
contenidos matematicos posteriores a su ensefianza. Ampliamos este analisis en el apartado
siguiente examinando la nocion de variable, considerando que las matematicas que un estudiante
aborda en el nivel universitario requieren manejar el concepto de variable algebraica como un
objeto, ya que este concepto sera generalizado para incluir dentro de él nuevas facetas e

interpretaciones. (Trigueros, 1999)

Por Gltimo, en la categoria 4 del mapa conceptual, sobre simplificacién de expresiones
algebraicas, o bien en el planteamiento y resolucion de problemas que involucren simplificacion
de expresiones, es necesario que el estudiante recurra a diversas propiedades que caracterizan al

cuerpo de los nimeros reales.

A3.1.4 Estudios relacionados

Trigueros (1999) afirma que a nivel universitario, en el Célculo Diferencial e Integral, la
Probabilidad y la Estadistica son asignaturas que demandan del estudiante una gran capacidad
de abstraccion. Los conceptos que las constituyen son complejos y muy estructurados, lo que
hace que su comprension sea imposible si no se sustenta sobre una base muy sélida constituida

por las ideas mas elementales del algebra y de la geometria.

La autora, menciona que es particularmente importante el dominio del algebra, ya que es basica
para un buen manejo de las nociones de las matematicas avanzadas, y es por ello que se le

dedica mucho tiempo de instruccién durante la ensefianza secundaria.

Filloy (1999) presentan cOmo otras areas cientificas recurren a sistemas simbolicos, en particular
del algebra, para representar diversos modelos explicativos que se dan en esos saberes. El

dominio de las partes mas abstractas y generales del curriculo basico dota a los educandos de un
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sistema simbdlico que le permite no sélo modelar fenémenos sino también predecir lo que
ocurrira cuando los fendmenos modelados transcurren en el tiempo, o alguna variable
evolucione de una manera determinada, etc. Por ello las partes finales del algebra y otras areas
matematica, tienen “tanta importancia para el futuro del los individuos, asi como para la
sociedad, que requiere de las competencias en tales temas para poder dominar los fenémenos

naturales y progresar en los ambitos de lo social”. (Filloy, 1999, p. 24)

Para terminar, el tratamiento de expresiones, la solucién de problemas y la modelacion de
situaciones reales mediante el uso del algebra requieren de una comprension global y flexible
del concepto de variable. Como no seria exagerado decir que, a nivel elemental, el algebra gira
en torno a esta idea. Sin embargo, a pesar de su papel protagonico, este concepto es muy dificil
de definir, ya que la variable en el algebra se presenta con caracterizaciones que varian segun el
problema en el que ésta esté involucrada. (Trigueros, 1999) Estas son algunas de las razones por
las cuales hemos querido incluir un apartado especial a este tema matematico que viene a

continuacion.

A3.1.5 La variable en el algebra escolar

Las profesoras protagonistas de nuestro estudio se ocuparon de un problema ligado a la
ensefianza y aprendizaje de las expresiones algebraicas. De acuerdo con el analisis de contenido
realizado, estan enfatizando la representacion simbélica formal de las expresiones algebraicas,
para lo cual utilizan letras que adquieren un significado especifico. Con objeto de comprender
mejor el significado que le atribuyen a las letras, hemos estudiado el papel de la letra en el
algebra escolar, partiendo del papel que adquiere con mayor generalidad, el de variable. En este
apartado vamos a basarnos en el estudio de Trigueros, partiendo con una de sus afirmaciones “El
concepto de variable es de fundamental importancia en el desarrollo y comprension de cualquier
rama de las matematicas.” (Trigueros, 1999, p. 266). En particular, obviamente en el algebra
debido a su rol protagonico y diversificado. Aunque muchos estudiantes piensan que todas las
variables son letras que representan numeros (Del Castillo, 2006), dentro de las mismas
matemaéticas, contamos con distintos usos. La funcion que le asignamos a las letras y simbolos
varian de acuerdo al contexto y el contenido matematico en donde se desenvuelve (por ejemplo,
la letra A). En este sentido, Filloy (1999) hace hincapié en la fuerza que tienen los simbolos en

este contexto:

“los simbolos matematicos no tienen interpretacion unica y, por lo tanto, una lectura

correcta de los mismos requiere de una reconceptualizacion de los objetos
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matematicos que dichos simbolos representan, cuando se pasa de un contexto a otro

(del aritmético al algebraico)” (Filloy, 1999, p. 50).

Segun Trigueros (1999), podemos identificar tres formas distintas en donde se manifiestan las

variables en el algebra escolar: la variable como ndmero generalizado, la variable como

incognita y la variable como relacion funcional. A continuacién daremos una pincelada sobre

estas concepciones.

La variable como incognita, es decir, como un nimero desconocido. Aparece desde los
primeros afios escolares cuando los alumnos empiezan a trabajar con problemas de este
tipo aunque la incognita no se representa mediante una letra sino mediante otros signos,
como, por ejemplo: una raya, un cuadrito, un espacio vacio, etc. Este signo se sustituye

por la letra al iniciarse la ensefianza del algebra propiamente tal.

La variable como numero generalizado, se refiere a la variable como una herramienta
gue se usa en matematicas para expresar propiedades derivadas de una generalizacion.
Cuando se quiere expresar un patron, una regularidad o un método general en
matematicas, se usan variables para indicar los nimeros generales involucrados. Por
ejemplo la expresion de las propiedades, como la conmutativa de la suma, que se

expresa en la forma. La sucesién l+§, 2+%, 6+g, 24+%,.... se puede generalizar

ni+
con la expresion algebraica n+l,

La variable en una relacién entre cantidades, se refiere a que las variables se pueden
usar para expresar una relacion entre dos cantidades que cambian. Cuando se usa asi, las
caracteristicas principales de la variable son su variacién en un rango de valores y el
hecho de que el cambio en una de las variables produce un cambio en el valor de la otra.
Esta caracteristica se enfatiza cuando la relacion funcional se concibe como la expresion
del cambio. (Trigueros, 1999) Bajo esta concepcion, una variable es un argumento (es
decir, un valor del dominio de una funcion) o un pardmetro (es decir, representa un
valor del cual dependen otros valores). Solo en esta concepcion toman sentido las

nociones de variable independiente “ y ” y variable dependiente.

Profundizando en la variable como numero generalizado, Trigueros menciona que su

conceptualizacion requiere la capacidad de:

reconocer patrones y reglas en secuencias numéricas y en familias de problemas.
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. reconocer el simbolo como una representacion de un objeto indeterminado, desarrollar
la idea de método general, distinguiendo los elementos variables de los invariantes en
situaciones problematicas similares, hasta llegar a la simbolizacién de un método

general y del objeto general sobre el cual actua.
« simplificar o desarrollar expresiones algebraicas.

En este Gltimo punto se situa el problema que las profesoras de nuestro estudio se plantean

como objeto de reflexion.

Vemos entonces que un estudiante puede asignar diferentes significados a la variable
dependiendo del problema que se le presenta. Asi necesita distinguir ecuaciones de
equivalencia de expresiones algebraicas, saber simplificar expresiones y manejar la idea de
variacion en relaciones funcionales. Se espera del estudiante la posibilidad de reconocer,
manejar y simbolizar expresiones algebraicas, de considerar los posibles valores que la
variable puede tomar en distintas situaciones o problemas y sobre todo, la capacidad de
distinguirlas claramente de las ecuaciones (Trigueros, 1999). Pero, sabemos que en la practica
(Kaput, 1983 y 1987; Matz, 1982) estos distintos significados se convierten en un obstaculo
dificil de salvar. Diversos estudios (como, por ejemplo, Lopez, 1996) muestran que durante sus
explicaciones los profesores de matematicas hacen un uso amplio de los distintos aspectos de

la variable dando por sentado que son comprendidos por los alumnos.

Trigueros (1999) sugiere que el uso de la variable como namero general realmente introduce a
los alumnos al pensamiento algebraico, y que considerar este objeto de forma integrada es

preponderante para el paso de la aritmética al algebra.

Como ya lo hemos mencionado en la seccion anterior, las expresiones algebraicas se
manifiestan en objetos matematicos de la ensefianza posterior y en este sentido es de esperar
que después de varios afios de contacto con el algebra, los estudiantes en la ensefianza superior
tengan los tres aspectos del concepto de variable de forma simultanea e interrelacionados, ya

que este concepto seré generalizado para incluir dentro de él nuevas facetas e interpretaciones.

A3.2 Andlisis Cognitivo

A3.2.1 Oportunidades de aprendizaje

El marco curricular chileno menciona que un alumno ha logrado el nivel 5 del mapa de

progreso, cuando realiza actividades como las siguientes:
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« Determina los valores numéricos que indefinen una expresion algebraica fraccionaria.

Por ejemplo: Determina los valores que indefinen la expresion

(x* —x—=2)/(2x* + 2x +3)

. Simplifica expresiones algebraicas fraccionarias que contienen binomios en el

2 2 2
numerador o denominador. Por ejemplo: (a" =b7)/(a" +ab) qyango a# b |

. Realiza adiciones, sustracciones, multiplicaciones y divisiones de expresiones

algebraicas escritas en forma de fraccion.

En particular, en las tareas de ensefianza propuestas en el Programa de Estudio (Mineduc,

2004) de 2° afio de ensefianza media (15 afios aproximadamente), se presenta el siguiente

ejemplo:

diferencias.

Objetivo de la actividad: Relacionan la operatoria de nimeros fraccionarios con la
operatoria de las expresiones algebraicas fraccionarias; establecen analogias y

Ejemplo: Considerar calculos de cuocientes o productos en su forma aritmética y
algebraica, comparando los resultados y los procedimientos utilizados.

1 1
Tig= L=

3.2 _ a b _
59" b a

3.4 _a . b _
7749 T (a+b} " (a+b)

En relacion al ejemplo se indica al docente la importancia de que los alumnos visualicen la

relacion entre ambos tipos de ejercicios: el aritmético y el algebraico; que puedan proponer

otros ejemplos a partir de la forma general y constaten que los resultados que se obtengan son

particularizaciones del caso general dado por el algebra.

A3.2.2 Andlisis de textos

Al revisar el Texto Guia (Jimenez y otros, 2011) para el profesor de matematica de Primero

Medio (14 afios aproximadamente) se presenta una tabla resumen para que el docente relacione

los contenidos de algebra con los niveles anteriores y superior a de primero medio. Esta tabla

es la siguiente, en donde hemos resaltado en un recuadro el contenido abordado por las

profesoras de nuestro estudio:



Anexo 3

Tabla 1

Relacidon de contenidos abordados sobre la unidad de algebra

Contenidos

relacionados con

Contenidos de
la Unidad

Contenidos relacionados
con niveles y/o unidades

niveles anteriores

6° Basico

- Empleo de propiedades de las

operaciones de los numeros
naturales para resolver ecua-
ciones de primer grado.

- Validacion de la solucion

obtenida en la resolucién de una
ecuacioén de primer grado con una
incégnita, mediante la sustitucién
de la incoégnita.

7° Basico

- Reduccién de expresiones
algebraicas por medio de la
aplicacion de propiedades de las
operaciones, adicién y sustracciéon
de términos semejantes y
eliminacién de paréntesis.

- Traduccién de expresiones del
lenguaje natural a lenguaje
simbdlico y viceversa.

- Resolucién de problemas me-
diante el planteamiento de una
ecuacién de primer grado con una
incognita, interpretacion de la
solucién en términos del contexto
del problema.

8° Basico

- Resolucién de problemas en
diversos contextos que implican el
uso de la relacion de
proporcionalidad como modelo
matematico y su aplicacion al
calculo de porcentajes.

- Establecimiento de relaciones entre
expresiones algebraicas no
fraccionarias mediante la eliminacién de
paréntesis, reduccion de términos
semejantes, productos, productos
notables y factorizacion.

- Resolucién de ecuaciones de primer
grado con una incognita y coeficientes
literales v su aplicacion en la
interpretacion y transformacién de

formulas.

- Andlisis de las distintas repre-
sentaciones de la funcion lineal, su
aplicacion en la resolucién de diversas
situaciones problema y su relacién con
la proporcionalidad directa.

- Interpretacion de la funcién a fin,
analisis de las situaciones que modela y
estudio de las variaciones graficas que
se producen por la modificaciones de
sus parametros.

siguientes
2° Medio

-Resolucién de problemas me-
diante sistemmas de ecuaciones
lineales con dos incoégnitas, en
contextos variados. Discusion de
pertinencia y existencia de
soluciones.

- Simplificacion de fracciones]
algebraicas simples, con bino-
mios tanto en el numerador

como en el denominador.

3° Medio

-  Representacion y andlisis
gréafico de la funcién cuadréatica,
para distintos valores de los
parametros. Discusion de las
condiciones que debe cumplir la
funcidn cuadratica para la grafica
intersecte el eje X.

Podemos observar como se vinculan

los contenidos de los diversos niveles en forma

progresiva, de acuerdo al mapa conceptual presentado en la seccion anterior. Ademas, vemos

gue se hace explicito el contenido de simplificacién de expresiones algebraicas en el nivel de

2° de Educacion Media (15 afios aproximadamente).

Si damos una mirada global al Texto del Estudiante (Zafartu, Darrigrandi y Ramos, 2011a), en

la seccién de simplificacion de fracciones algebraicas, ésta tiene las siguientes caracteristicas:

La secuencia propuesta:

« Parte con una situacion problema en una situacion aplicada en un contexto matematico

abstracto.

« Explica el desarrollo correcto de la situacion planteada, dando a la vez las definiciones

de fraccion irreducible y factorizacion, entre otras.
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o Presenta un resumen de lo que es la simplificacion de expresiones fraccionarias

algebraicas.

» Termina entregando una lista de ejercicios para resolver en el cuaderno.

. Hay ausencia de la relacion del tema con algin contexto no matematico o con

aplicaciones con uso de tecnologias.

« Se observa una tendencia a fomentar el tratamiento procedimental sobre el conceptual.

Respecto al ejemplo y los ejercicios:

« Muestra los pasos a seguir para la simplificacion, a través de tachado de factores.

« Hace alusion a las restricciones necesarias para cada expresion.

« Utiliza tanto en el ejemplo como en los ejercicios propuestos polinomios factorizables.

« En los ejercicios propuestos, utiliza primero el &mbito alfanumérico, una parte de ello

es la siguiente:

Simplifica las siguientes fracciones, indicando las restricciones, si las hubiera:
2 2 f.
Jr—4 ¥ —a”+rx+a r—v2

(x-2)(x+9) 2 i2ar+at xrc -2

Luego, plantea ejercicios en el ambito numérico (con numero decimales finitos

solamente), una parte de ellos se presenta a continuacion:

Encuentra el valor de las siguientes expresiones fraccionarias sin desarrollarlas, como en el ejemplo:

3 (108)(F+1-(0.6)+(0.6

Ejemplo: 1;(0666) L-1+0,6+0,36=196
0, (1-49)
077 -3 (0214302042
(0.7)-(03) (021 -1

Se presenta despueés de la seccidn “restricciones de expresiones algebraicas” y antes de

la seccidn “multiplicacion de expresiones algebraicas”.
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A3.3.3 Errores y dificultades en el tratamiento del algebra
A3.3.3.1 Planteados por el Ministerio de Educacion de Chile

Plantean algunas sugerencias didacticas, dentro de las cuales mencionan dificultades de

aprendizaje de los alumnos sobre el tema de algebra (Mineduc, 2009a):

« Suelen tener dificultades en algunos puntos especificos de este tema, tales como en la
interpretacion de los paréntesis para indicar la base de una potencia, en el caso en que ésta

sea un numero negativo y el exponente un nimero par. Es asi, como los estudiantes suelen

n
confundir notaciones del tipo —2"con (-2) . Dificultad asociada a la incidencia en los
cambios de signo en el numerador de una fraccion que se resta. Hay alumnos y alumnas

5a - (3b+a) en las

que eliminan correctamente el paréntesis en expresiones de la forma
que el paréntesis ayuda a visualizar la totalidad que se resta y que, sin embargo, no logran
5a 3a+b

transformar correctamente expresiones del tipo 3b b al expresarlas en una sola

fraccion.

. La simplificacién de expresiones fraccionarias presenta también algunas dificultades para

su aprendizaje; numerosos estudiantes confunden el modelo aditivo con el multiplicativo;

ellos no han logrado diferenciar el significado del producto ab con la suma ¢ +b; esto los

a+b:1(5 0

lleva a errores del tipo ab

« Mencionan que la verbalizacion del significado de las operaciones en el &mbito de
expresiones literales y su relacién con la aritmética pueden ser buenos recursos para
favorecer una mejor comprension de las operaciones algebraicas con expresiones

fraccionarias.
A3.3.3.2 Presentados en textos escolares

Al examinar el Texto Guia (Zafartu, Darrigrandi y Ramos, 2011b) para el profesor de
matematica de 2° de Educacion Media (15 afios aproximadamente) y el texto del estudiante; al
iniciar la unidad 2, expresiones algebraicas fraccionarias, observamos que presenta una

evaluacion diagndstica con el objetivos de identificar los conocimientos previos que poseen los
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alumnos y alumnas, titulada ;Cuanto sabes? Respecto a esta evaluacion, resaltaremos la

siguiente pregunta:

2. Determina si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.
Justifica tu respuesta.

a. La adicion de fracciones cumple con las propiedades asociativa y
conmutativa.

. 0
b. 5 a =0, entonces a =0

+
c. Sig,be Zya=0, entonces a p b~ b

d. Sia be £ya=0, entonces a(; b - b

LI
e. — existe.
0

f. La multiplicacion de fracciones cumple con las propiedades
conmutativa vy asociativa.

En este mismo texto se presenta algunas posibles dificultades que puedan tener los alumnos en

esta pregunta, al respecto se afirma lo siguiente:

En el ftem 2, en la aseveracidn ¢, la principal dificultad es simplificar de la forma:

a+b=b.per‘osedeberecordarque:ﬂ £=I+2;=b
a a a a

a
—+
a

En el ftem 3, se sugiere repasar la reduccién de términos semejantes, ya que los y
las estudiantes tienden a confundir la adicidn con la multiplicacion de expresiones
algebraicas, luego calculardn, par ejemplo, de la siguiente forma:

& 6 12
* Jyr +5r =7x

e 3 — 52" = 1522

A3.3.3.3 Planteados en estudios internacionales

En estudios internacionales, como el de Cervantes y Martinez (2007) cuyo objetivo era
describir algunos tipos de errores que, con mayor frecuencia, presentan los alumnos en los
primeros cursos de pre-grado cuando pretenden solucionar ejercicios que requieren
manipulaciones algebraicas, se constatdé cuatro tipos de errores comunes en el trabajo
algebraico de éstos, error de lineacidn, error de extension de la cancelacion, error de extension

del producto nulo y errores de truncamiento. Entre estos tipos de errores, destacamos el
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segundo, ya que tiene estrecha relacién con la situacion problematica que se plantean las

profesoras de nuestro estudio. Este tipo de error surge a partir de las identidades siguientes:

A5 _ B
A o (1)
AE+AD E+D

AT ¥ i 2)

Las cuales generan otras no validas como las siguientes:

AR +CD AR +CD F+dAD F+D
——i——=B+D ——i——=B+D Eal ot £ ikt

AT A+ iy iy

Los autores afirman que es posible que al presentar a los alumnos por primera vez las
identidades (1) y (2) quede grabada més la accidn de cancelar algo que la forma de la identidad

en si. Consideran que es preferible presentar (2) en la forma

AB+AD AB+D) E+D
A T A T T

haciendo énfasis en la importancia del factor comdn para una correcta simplificacion.

Para poder evitar que los estudiantes cometan dicho error, los autores sugieren presentar
desarrollos errados para generar opiniones divididas, las cuales, al sustentarse, permiten al
estudiante profundizar mas y mostrar una vision mas critica de lo que piensa y hace, lo cual
refuerza la importancia de un factor comun en el numerador y el denominador de un expresion

fraccionaria como requisito indispensable para la simplificacion.

Cervantes & Martinez (2007) ademas explicitan que muchos errores se presentan como

resultado de uno de los siguientes procesos:

. Tendencia generalizada a usar reglas, propiedades y definiciones de la primera forma

en que fueron vistas, prefiriéndose incluso sobre formas mas claras y eficientes.
« Uso inapropiado de una regla conocida en una situacion nueva.
« Adaptacién incorrecta de una regla conocida al resolver un nuevo problema.

« Asumir gque en una regla general uno de sus componentes es mas incidental que

esencial.
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Por ello, manifiestan que es claro que nuestra labor debe encaminarse a evitar en lo posible que
estos procesos generen errores, por ello insisten en proponer situaciones contrastantes, aquellas

gue sabemos suelen aparecer con mayor frecuencia resueltas de manera errénea.
A3.3.3.4 En relacion a la variable en el algebra escolar.

Al abordar el &lgebra escolar, es importante considerar varios aspectos, entre los cuales

destacamos:

o Tomar cuidado con el uso del signo igual en expresiones algebraicas, ya que los
estudiantes tienen a confundir la variable como incdgnita, siendo que podemos estar en

una equivalencia de expresiones algebraicas.

« Focalizandonos en la variable como ndmero generalizado, un error frecuente de los
estudiantes, es la conducta de ignorar la variable, o de asignarle un valor especifico,
aunque en algunas ocasiones la interpretan como un objeto determinado. “los
estudiantes se desorientan cuando tienen que interpretar simbolos que representan
naimeros generales y en que su tendencia es a especificarlos de una manera arbitraria.”
(Trigueros, 1999, p.72).

« Otra observacion relevante que se presenta en Filloy (1999), sobre el tratamiento del
algebra tiene que ver con una tendencia de los alumnos a interpretar las expresiones
algebraicas como fdérmulas geométricas (base por altura sobre dos), o bien a
“cerrarlas”, ya sea por medio de buscar un “resultado”, asignando valores numéricos
especificos a los simbolos literales, o convirtiendo una de las literales en “dato” y la
otra en incdgnita”, es decir, llevandolo a la forma de variable como incognita. En
ambos casos, dice el autor, que se observa que las letras y los simbolos de operacion
evocan en el estudiante los significados asociados a dichos simbolos en la etapa inicial
de la primaria, donde las expresiones algebraicas que incluyen letras, o bien son
formulas o bien ecuaciones, pues aun cuando el signo de igualdad no esté presente en
ambos casos, es el alumno quien “completa” la expresion a fin de poder leerla en

contextos que le son familiares.

« Este fendmeno también fue estudiado en Rojano (1994), que lo observd al pedir a los

a+b’ ab, 3ab, a*

estudiantes que interpretaran expresiones como . A la primera

expresion, la respuesta tipica fue en relacién a figuras geométricas, por ejemplo, “base
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méas altura sobre dos”, acompafiada también de la necesidad de asignar valores

especificos a las letras, con el fin de obtener un resultado y de cerrar la expresion.
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