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Modelos de reflexion
para investigar y favorecer la
formacion docente en matematicas

David Alfonso Pdez'
Lilia Patricia Aké Tec’

Introduccion

La investigacidn cientifica tiene el propoésito de contribuir a la
solucién de problemas o interrogantes a través de la obtencién
de nuevo conocimiento cientifico (Cohen et al., 2007; Scho-
enfeld, 2008; Stake, 1999), lo cual le demanda al investigador
emplear métodos y herramientas para recolectar informacion,
cualitativa o cuantitativa, para su posterior analisis y obtencién
de resultados (Alvarez, 2003; Miles et al., 2014; Vasilachis, 2006).

En el contexto de la Educacion Matemitica, la investigacion tiene
como objeto de estudio y, a su vez, como medio de solucién, la
formacién y el desarrollo profesional del docente de matematicas,
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de manera que impacte realmente en la calidad de la educacién escolar. Llina-
res (2018) menciona que:

El conocimiento generado por la investigacion puede aportar referencias que
nos ayuden a comprender mejor los procesos sociales y cognitivos que se vin-
culan al aprendizaje del conocimiento necesario para ensenar, al desarrollo de
las diferentes competencias docentes y a los procesos de desarrollo profesional
(capacitacion). (p. 60)

En este contexto, ademads de hacer investigacion, hay que consumirla y
utilizarla de modo pertinente en la formacion de los profesores de matemati-
cas; sin embargo, los resultados de las investigaciones no han logrado penetrar
de manera importante en la acciéon docente y, con ello, incidir en el salén de
clases. Esto se debe a la falta de métodos de investigacion idoneos para para
hacer trabajo directo con los profesores. De acuerdo con Avila (2013), los pro-
fesores que ensefian matematicas cuentan con una preparacién limitada para
enfrentar los retos que la sociedad moderna exige, y las estrategias de investi-
gacion utilizadas hasta el momento, tanto en la formacion inicial y continua,
no han dado los resultados esperados en la practica. Esto, aun cuando a nivel
internacional y en las ultimas décadas las investigaciones relacionadas con la
formacion y el desarrollo profesional del docente en matematicas han sido sos-
tenidas, abordando temas como su conocimiento matematico, didactico, sobre
el uso de las tecnologias en el aula y la forma en la que adquiere tales conoci-
mientos, asi como sus creencias, emociones y actitudes (Da Ponte y Chapman,
2016; Godino et al., 2018).

Lo anterior muestra la necesidad de propuestas que estén fundamentadas
desde la ciencia. La investigacion sobre la formacién y desarrollo docente debe
ser vista desde una perspectiva pedagdgica y, a partir del ejercicio, generar
espacios para la construccion del conocimiento con los profesores (Imberndn,
2007), de tal forma que produzca conocimiento cientifico y “.. gener[e] una
transformacién profunda en aquello que ha investigado a fin de reformar las
estructuras sociales” (Ceballos, 2009, p. 24).

Es necesario desarrollar agendas de investigacion centradas en el aprendiza-

je de los docentes de matematicas, sobre los contextos formativos y sobre la
practica. Solo en la medida que comprendamos la préctica y los procesos de
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aprendizaje y desarrollo profesional de los docentes de matematicas, estaremos
en mejores condiciones de adoptar decisiones en los programas de formacion
(inicial y continua) que estén fundamentadas en el conocimiento generado
por la investigacion. (Llinares, 2018, pp. 59-60).

Para ello, se deben implementar métodos y herramientas puntuales ca-
racterizadas por impactar en la formaciéon docente. Una manera de hacerlo es
mediante trabajo directo con los profesores de matematicas (Jaworski, 2006),
donde ellos estén dispuestos a investigar sobre su practica docente. De acuerdo
con Dewey (1989), los maestros dispuestos a indagar y reflexionar sobre su
quehacer son fuente de inspiracion para sus estudiantes; por su parte, Adler et
al. (2005) afirman que involucrar al profesor en actividades de investigacion
de tipo colaborativo puede ser un factor crucial que le permita efectuar una
mejor ensefianza. Una forma de involucrarlo es apoyandolo a reflexionar de
manera critica y sistematica sobre su quehacer docente, pues solo asi estara
en condiciones de transformar su practica desde la investigacion, esto es, “de
construir significados y comprender las situaciones que surgen de su propia
experiencia, maximizando asi los beneficios obtenidos” (Gonzalez, Barba, et
al., 2015, p. 147).

En el campo de la investigacion cualitativa, los trabajos de colaboracién
con profesores de matematicas tienen el objetivo de favorecer la practica do-
cente, pero su funcion principal es ser un método o medio que el investigador
cualitativo implementa en el trabajo de campo, para recolectar datos sobre
la formacion docente (Jaworski, 2006). Estas propuestas se caracterizan prin-
cipalmente por estar fundamentadas en la investigacién-accion, para crear
un ambiente adecuado con la finalidad de aprender, reflexionar y profundi-
zar sobres sus acciones docentes e incidir en el aprendizaje de los estudiantes
(Roig, 2009). La investigacién-acciéon es un escenario donde investigado-
res y docentes colaboran en conjunto para detectar un problema en el aula,
crear e implementar soluciones, asi como evaluar los resultados. Este proceso
tiene como objetivo comprender el problema y solucionarlo, mediante la ac-
cion directa y la cooperacion entre la investigacion y la docencia. Garcia et
al. (2006) aseguran que los investigadores pueden analizar y comprender los
conocimientos del profesor a través de la reflexion que este ultimo hace sobre
situaciones de enseflanza o su practica docente. Lo anterior se refleja en el
trabajo desarrollado por Bjuland et al. (2012), quienes utilizaron el proceso
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de reflexion como una herramienta metodoldgica para evidenciar los conoci-
mientos y creencias del profesor.

Por lo tanto, la practica de reflexion es un proceso que permite pensar
sobre un tema particular y desarrollar un conocimiento. En el contexto de la
docencia, la practica reflexiva lleva a los profesores a pensar sobre sus accio-
nes y experiencias en el aula, comprender mejor su practica de ensefianza e
identificar areas de oportunidad, aspectos que contribuyen al desarrollo de su
conocimiento profesional. Por su parte, en el contexto de la investigacion y de
acuerdo con su propdsito, puede tomarse como método cualitativo para apli-
car el conocimiento generado desde la propia investigacion, promover cambios
y mejoras en las practicas de ensefianza de las matematicas y, a su vez, recabar
informacion sobre estas para la produccion de nuevo conocimiento cientifico.

El objetivo del presente trabajo, de alcance tedrico, es documentar y ana-
lizar las principales propuestas que conciben la reflexion del profesor como
un proceso metodolégico —enmarcado en la investigacion cualitativa— con
el propdsito de evidenciar su potencial para generar datos cualitativos y, al
mismo, tiempo incidir en la practica docente relacionada con la ensefianza de
las matematicas. En particular, se tiene la intencién de mostrar tedricamente
cémo la reflexion, a partir de diversos modelos reportados en literatura, re-
sulta una innovaciéon metodoldgica sustantiva y flexible para comprender y
contribuir al desempefio del profesor.

Exposicion metodoldgica

Aunque el proceso de reflexion tiene diferentes significados dependiendo del
contexto en que se utiliza y los objetivos que se buscan alcanzar con ella, en
general se refiere “[al] examen activo persistente y cuidadoso de toda creencia
o supuesta forma de conocimiento a la luz de los fundamentos que la sostie-
nen y las conclusiones a las que tiende” (Dewey, 1989, p. 25). En el contexto de
la formacion docente, es la busqueda de conocimiento para darle solucién a
una situacion problematica, aunque también se da sobre mejoras en la practica
docente. Gilbert (1994) menciona lo siguiente:

La reflexién ... ocurre cuando surgen nuevas situaciones en donde el conoci-
miento que, en ese momento, posee un profesional ... no es apropiado para
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[resolver] la situacion. Se trata de reflexionar sobre el ‘conocimiento-en-ac-
cion’ La reflexion ... es un proceso en donde el ‘conocimiento-en-accion” hasta
ahora dado por sentado es criticamente analizado, reformulado y probado me-
diante la accién adicional. Se trata de un proceso de investigacion mediante
el cual el desarrollo de conocimiento profesional y la mejora de la practica
ocurren al mismo tiempo. (p. 516, Traduccion propia)

En este sentido, es una practica sobre la busqueda de alternativas racio-
nales y cientificamente probadas que conducen a la profesionalizacion del
docente (Gonzalez, Barba et al., 2015). Asimismo, la reflexiéon es un medio
del investigador para llevar al profesor a analizar su practica —o la de otros—
y aprender de ella. Por ejemplo, Jaworski (2006) y Schon (1987) mencionan
que los profesionales, mediante la reflexion, son capaces de investigar, expe-
rimentar, innovar y dar respuestas acertadas y pertinentes ante situaciones de
incertidumbre. Sin embargo, para que eso ocurra se requiere de investigadores
expertos que los orienten.

La reflexion per se no nos da lo suficiente para que sirva como un proceso
de aprendizaje. Esto no quiere decir que no reflexionemos, ... para que la re-
flexion diga algo sobre cdmo aprenden las personas implica a otras [personas]
de una u otra manera. (Lerman, 2001, p. 105, Traduccién propia)

Freerse (2006) asegura que el investigador —en rol de guia— obtiene in-
formacion cuando orienta al profesor para identificar y resolver problemas
relacionados con su practica docente y, de acuerdo con Ricks (2011), construir
nuevo conocimiento. Por su parte, Jaworski (2006) y Mellone (2011) conside-
ran que el investigador, a través de la reflexion, lleva al profesor a reconocer
su pasado en el presente, lo que Conway (2001) llama mirar hacia atrds: “... es
obtener cierta distancia reflexiva para comprender mejor el significado de la
experiencia vivida, relacionando hacia dentro de uno y hacia el exterior” (p.
90, Traduccion propia).

Para contribuir a la formacién docente, la investigacion centra el proceso
de reflexion en situaciones y acciones problematicas para el profesor, con la
finalidad de analizarlas y darles solucion (Mellone, 2011). Esta relacion entre el
investigador y el profesor genera un beneficio mutuo: por un lado, se contribuye
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a la formacion docente y, por otro, se obtiene informacién de una realidad
educativa para comprenderla y ayudar a su solucién (Sfard, 2005).

Asimismo, la formacion del profesional de la educacion desde la investi-
gacion y sus competencias profesionales fundamentales supone el desarrollo
eficaz, complejo y enriquecedor de los procesos de interacciéon de la teoria
con la practica (Pérez, 2010). En ese sentido, la formacién profesional de los
docentes de matematicas demanda un acercamiento a la teoria para guiar su
accion en el aula. La reconstruccidon del conocimiento practico desde la in-
vestigacion requiere que los docentes revisen y cuestionen las mismas ideas
y practicas que desarrollan en su actividad cotidiana al interior del aula (Pé-
rez, 2010). De esta manera, surge la idea de reflexion critica como estrategia
para dicha reconstruccion, lo que vuelve importante que los docentes de ma-
tematicas reflexionen sobre su practica. Actualmente, existen investigaciones
diversas que proponen modelos para llevar a cabo este proceso, los cuales se
apoyan en el trabajo desarrollado por Schén (1983, 1987).

Uno de los principales autores que ha generado ideas sobre la reflexion
en las dltimas cuatro décadas es Donald Schon con The Reflective Practitio-
ner, publicado en 1983, y Educating the Reflecting Practitioner, de 1987. Para
este autor, cualquier profesional tiene la capacidad de reflexionar sobre sus
acciones, en el transcurso o después de estas, y puede utilizarla para afron-
tar situaciones de su practica profesional. Ademas, considera que existen tres
tipos de reflexion: la reflexion en la accidn, la reflexion sobre la accién y la
reflexion para la practica. Al respecto, Schon (1987) menciona que:

Podemos reflexionar sobre la accion, retomando nuestro pensamiento sobre
lo que hemos hecho para descubrir como nuestro conocimiento en la ac-
cion puede haber contribuido a un resultado inesperado. Podemos hacer asi
una vez que el hecho se ha producido, ya tranquilamente, o podemos realizar
una pausa en medio de la accién ... En cualquier caso, nuestra reflexién ca-
rece de una conexion directa con la accion presente. De un modo alternativo,
podemos reflexionar en medio de la accion sin llegar a interrumpirla. En una
accién-presente —en un periodo, variable segin el contexto, durante el que
podemos todavia marcar una diferencia con la situaciéon que tenemos entre
manos— nuestra accion de pensar sirve para reorganizar lo que estamos ha-
ciendo, mientras lo estamos haciendo. Diré que, en casos como este, estamos
reflexionando-en-accién. (p. 26, Traduccion propia)
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Los tres tipos de reflexion estan en funcién del tiempo en el que se pre-
senta la accion, esto es, antes, durante o después de llevarla a cabo. Para el
investigador y el profesor, las tres reflexiones implican focalizar la atencién en
acciones pasadas o futuras, lo cual genera una comprension sobre situaciones
vividas o por llevar a cabo. De este modo, a través de la:

o Reflexion en la accidn, el investigador obtiene informacion sobre como el
profesor establece la relacion mediatica entre el conocimiento matemati-
coy el estudiante, como conduce el aprendizaje escolar y como responde
a situaciones inesperadas durante la clase.

« Reflexién sobre la accidn, el investigador indaga sobre cémo el maestro
evalua la interaccion entre el conocimiento matematico escolar y el alum-
no, teniendo como referente los objetivos de aprendizaje esperados.

o Reflexion para la accion, el investigador recaba informacién respecto a
cémo el docente planea la clase, como comprende el contenido a ensenar
y como disefia o selecciona sus recursos de trabajo (problemas, situacio-
nes, entre otros).

Desde esta perspectiva, el investigador lleva al profesional a pensar de
manera critica el conocimiento inmerso en su practica; es decir, lo impulsa a
que también tome un rol de investigador con la guia del experto: “se puede dar
lugar a la experimentacion in situ, donde el profesor se convierte en un ‘inves-
tigador dentro de su ... practica” (Schon, 1983, p. 262, Traduccion propia),
donde crea y prueba nuevas acciones con las cuales explora el fenémeno que
se le presenta. En particular, Chapman (2008) menciona que este rol le permi-
te al profesor indagar, analizar y cuestionar su practica docente.

A continuacion, desarrollaremos la propuesta de tres modelos de la prac-
tica reflexiva concebidos como procesos metodoldgicos innovadores que el
investigador cualitativo emplea en su labor: el Ciclo reflexivo de Smyth (1991),
el Modelo de reflexion de Parada y Pluvinage (2014), y el Modelo ALAcT de
Korthagen (2010). Estos modelos no solo permiten obtener informacién re-
levante para la investigacion, sino que también favorecen el desarrollo del
conocimiento profesional en matematicas. La intencion es destacar, a partir de
la literatura, cdmo la reflexion permite obtener informacion valiosa y, al mis-
mo tiempo, favorecer la construccion y transformacion de la practica docente.
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Modelo ciclo reflexivo, de Smyth

Para indagar sobre las dificultades que el profesor tiene en su practica en el
salon de clases, Smyth (1991) propone el modelo Ciclo reflexivo integrado por
cuatro etapas, las cuales, como su nombre lo indica, son ciclicas entre ellas.

De

acuerdo con este autor, la reflexion inicia a partir de una situacion que el

docente detecta como problematica, de tal forma que las cuatro fases giran en
torna a ella:

120

o La primera etapa, definida como Descripcion, consiste en llevar al profe-
sor a describir las caracteristicas de la situacion problematica. Para ello,
el investigador puede plantearle la siguiente pregunta: ;cudles son sus
practicas?, de modo que proporcione ejemplos de practicas que reflejen
regularidades, contradicciones, asi como hechos relevantes e irrelevantes,
incluyendo elementos de quién, qué y cuando.

« La segunda etapa, llamada Inspiracion, esta centrada en llevar al docente
a fundamentar la situacion para emprender un proceso de autodefini-
cion, tratando de describir las teorias y principios personales que subya-
cen en su forma de enfocar el problema y sentir sus dimensiones. Para
esta etapa, el investigador puede orientar al profesor a través de la pre-
gunta: ;qué teorias expresan su practica?, de modo que analice sus des-
cripciones dadas en la etapa anterior para determinar relaciones entre los
distintos elementos y, a partir de ello, plantee inferencias en términos de
afirmaciones, por ejemplo: “parece como si...” (Smyth, 1991).

o La tercera etapa, definida como Confrontacion, surge cuando el docente
ha profundizado en sus concepciones y esta en disposicion de contrastarlas
con las teorias y principios ajenos, especialmente de expertos en el campo
en el que se ha planteado el problema. Para provocar y guiar la confronta-
cién, Smyth sugiere las siguientes preguntas: jcudles son las causas?, jsu-
puestos, valores, creencias?, ;de donde proceden?, ;qué practicas sociales
expresan?, ;qué es lo que mantiene sus teorias?, ;qué es lo que encierran
sus teorias?, y ;qué relacion existe entre lo personal y lo social?

o La cuarta etapa, llamada Reconstruccidn, inicia cuando la confrontacién
—dada en la etapa anterior— lleva al profesor a buscar soluciones que
encajen con su practica, por lo que disefiara un proyecto de actuacién en
el que tome en consideracion las facetas contrastadas que le han parecido
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significativas. Para esta etapa, el autor propone las siguientes preguntas
que se tendria que hacer el profesor: ;qué podria cambiar?, ;qué podria
hacer diferente?, ;qué es lo que considera importante desde el punto de
vista pedagogico?, y ;qué es lo que tendria que hacer para introducir es-
tos cambios?

En este contexto, el profesor reflexivo no puede, pues, conformarse con
pensar sobre el problema, sino que tiene que profundizar y buscar otras ex-
plicaciones en lugares adecuados. Se trata de proyectar sus fundamentaciones
sobre los aportes provenientes de la investigacion o de los expertos, y de ex-
traer lo que pueda ser ttil para su propio programa de actuacion.

Modelo de reflexion, de Parada y Pluvinage

Por su parte, Parada y Pluvinage (2014) proponen el Modelo de reflexion para
favorecer e indagar sobre el desarrollo profesional docente en matematicas,
donde la reflexién es vista como un proceso de resolucion de conflictos y du-
das simultaneo, que les provee al investigador y al profesor una oportunidad
para revisar su actuacion en el salon de clases. El modelo propicia experiencias
y herramientas para reflexionar y evidenciar la practica docente desde la in-
vestigacion cualitativa. Para ello, plantea tres experiencias de reflexion que le
permiten al investigador tener un acercamiento a la practica llevada a cabo en
el aula, a las dificultades que se le presentaron al profesor, a los conocimientos
pedagdgicos y disciplinares, asi como los nuevos aprendizajes (Parada et al.,
2011). Estas experiencias son:

a) Primera experiencia de reflexion. Esta le permite al investigador identi-
ficar como el profesor reflexiona habitualmente sobre la actividad mate-
matica que promueve en el saldén de clase; esto es, como planea la clase,
como comprende el tema a ensefar (Parada et al., 2009) y como disefia y
selecciona los recursos que implementara en la clase.

b) Segunda experiencia de reflexion sobre la accién mediante herramientas
de analisis. En esta etapa, el investigador da a conocer al maestro los re-
sultados del andlisis de la primera experiencia, como herramientas para la
reflexion. El objetivo, mas que mostrar el modelo y las herramientas como
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una unica forma de reflexionar, es coadyuvar en la construccién de un mo-
delo que favorezca la reflexion objetiva de los profesores de matematicas.

c) Nueva experiencia para la reflexion. En esta etapa, el investigador obtiene

informacién sobre cdmo el maestro se apropia del proceso realizado y
de las herramientas utilizadas para reflexionar sobre su quehacer docen-
te. Para ello, el investigador le propone al profesor planear nuevamente
una clase, llevarla a cabo y, por ultimo, escribir sus reflexiones personales
sobre lo que ha hecho. Esta ultima actividad se divide en tres partes: pla-
neacioén individual, desarrollo de la clase y reflexion sobre la accion de lo
planeado y lo logrado en la nueva experiencia.

Para generar esas experiencias, la propuesta de Parada y Pluvinage (2014)

y Parada et al. (2009) involucra cuatro elementos:

122

o “Actividad matematica’, entendida como un proceso del pensamiento hu-
mano que construye conceptos para resolver problemas y, también, para
generar nuevos problemas.

 “Procesos de reflexion’, caracterizados como antes, durante y después de
la actividad matematica que se desarrolla en la clase:

- La reflexion para la accién surge en la interaccién entre la matema-
tica escolar y el profesor cuando este planifica o analiza la actividad
matematica que desarrollard en el aula.

- Lareflexién en la accidn surge cuando el profesor establece, durante
la clase, la relacién mediatica entre el conocimiento y el estudiante.

- La reflexion sobre la accion surge cuando el profesor evalaa los co-
nocimientos logrados por el estudiante, en funcién de los objetivos
esperados.

o “Aspectos para la reflexion”, entendidos como los elementos en los que el
profesor debe centrarse para reflexionar (pensamiento matematico, pen-
samiento didactico, uso y seleccion de instrumentos y uso del lenguaje
matematico).
<« . L b . .

o “Herramientas para la reflexion’, entendidas como mecanismos que per-
miten al profesor analizar sus practicas profesionales (rutas cognitivas,
estudios comparativos, eventos de la clase, entro otros).
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Modelo ALACT, de Korthagen

Para estudiar la accion del profesor a través de la reflexion, Korthagen (2010)
propone el modelo ALACT, centrado en la accién docente y el analisis de esta
para que el profesor tome responsabilidad e implemente nuevas acciones en el
salon de clases. Para ello, el modelo también funciona de manera ciclica e in-
cluye cinco etapas: accién llevada a cabo, revision de esa accion, toma de cons-
ciencia, métodos alternos de solucion e implementacion de la nueva accién.

El modelo de Korthagen (2010), de acuerdo con sus etapas de recoleccion
de datos, muestra que el investigador tiene diferentes participaciones para in-
dagar en la practica docente:

o La fase uno, “Accion y practica docente”, hace referencia a observar la
acciéon implementada por el profesor en un contexto natural, como lo es
el salon de clases. Para ello, se puede acudir el uso de la videograbacién,
donde el investigador adquiere el rol de no participante.

o La fase dos, “Revisar la accion’, consiste en reflexionar sobre el actuar del
profesor e identificar aspectos relevantes de su practica, principalmente, re-
lacionados con problemas que surgen durante el desarrollo de las clases. Esta
fase incluye el analisis de las videograbaciones generadas en la fase anterior.

« La fase tres, “Métodos alternativos”, consiste en llevar al profesor a tomar
consciencia de los problemas identificados en la fase dos, buscando que
integre teoria a partir de su propia practica y asi mejore en el futuro. Para
el desarrollo de esta etapa, Saz et al. (2023) sugieren el uso de preguntas
por parte del investigador para orientar la reflexion sobre las acciones
realizadas, con la intencion de que el profesor tome consciencia de ellas.

« La fase cuatro, “Toma de consciencia’, se trata de disefiar métodos alterna-
tivos de solucidn, con base en conocimientos y habilidades que adquirié el
docente en la fase anterior. En términos de Gonzalez, Atienza et al. (2015),
se planifican acciones para dar respuesta a las observadas en clases.

o La fase cinco se refiere a la implementacion de nuevas acciones de acuer-
do con lo planeado en la etapa anterior; esto es, introducir mejoras y
experimentar nuevas acciones y soluciones.
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Implementacion de los modelos de reflexion

En la investigacion cualitativa, los tres modelos de reflexion antes expuestos pue-
den aplicarse para el desarrollo del conocimiento del profesor; en otros términos,
son un mecanismo del investigador para centrarse en las practicas docentes y re-
construir el conocimiento profesional, de modo que dé cuenta de ellas. Para
evidenciar como se desarrollan estos modelos encaminados a promover el cono-
cimiento profesional del docente de matematicas y mostrar el rol de investigador
cualitativo, se plantea un ejemplo hipotético en la ensefianza de las ecuaciones en
nivel secundaria. El propésito de plantear un ejemplo hipotético con los tres mo-
delos es mostrar la funcionalidad de ambos modelos en el mismo contexto de
la ensefianza de las matematicas, en este caso, con el tema de ecuaciones. En este
tenor, para tener un alcance sobre la practica del profesor que ensefia ecuaciones,
cada ciclo reflexivo podria desarrollarse de la siguiente manera.

Modelo de reflexion de Parada y Pluvinage

A continuacion, se pone de manifiesto la légica de desarrollo de este modelo
de reflexion propuesto por Parada y Pluvinage, con el ejemplo de un profesor
que busca llevar a sus estudiantes a comprender las ecuaciones.

Primera experiencia de reflexion. Esta fase inicia cuando el investigador
indaga sobre como el docente promueve la actividad matematica en el salon de
clase y sobre como comprende el tema a ensefiar. Por ejemplo, el investigador
pregunta al docente las formas en las que introduce el tema de ecuaciones, los
ejemplos concretos que desarrollard en la clase y la manera en la que conclui-
rd esa primera sesion. Esto permitiria que el docente ponga de manifiesto su
pensamiento matematico y diddctico. También es posible que el investigador
recupere la informacion de estos aspectos videograbando la clase del docente.

Reflexion sobre la acciéon mediante herramientas de analisis. Esta fase
inicia cuando el investigador da a conocer al docente los resultados del anali-
sis de la primera experiencia de reflexion. Por ejemplo, el investigador puede
evidenciar las diferencias entre las formas de abordar expresiones como: ax +
b=cx+dyax+b=c ademas de la implicacion del significado del signo igual
en ambas ecuaciones y los requerimientos que precisan los estudiantes para
poder abordarlas. Con este analisis por parte del investigador y el didlogo con
el docente se pretende iniciar la reflexion objetiva. En esta fase, el investigador
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utiliza herramientas que permitan al docente pensar sobre lo que ha desarro-
llado en clase considerando el andlisis desarrollo. Como ejemplo, se pueden
usar preguntas de reflexion.

Nueva experiencia para la reflexion del caso de estudio. En esta fase,
el investigador obtiene informacion sobre como el docente reflexioné acerca
de su practica, teniendo como evidencia el desarrollo de una nueva clase. Por
ejemplo, el docente puede proponer una nueva logica de actividades sobre
las ecuaciones y hacer modificaciones en los ejemplos que proporciona. Asi-
mismo, puede incorporar cambios en su discurso y procedimientos, ya que
generalmente la resolucion de ecuaciones se realiza de forma mecanica.

Indagacidn de la practica docente, desde el modelo de Smyth

Fase de descripcion. Esta fase inicia con la deteccion de una problematica en el
aula por parte del docente. Por ejemplo, el profesor se da cuenta que algunos de
sus alumnos de secundaria resuelven correctamente las ecuaciones de la forma ax
+ b = ¢, pero no pueden resolver ecuaciones de la forma ax + b = cx + d. Un caso
particular de la situacion anterior seria que los estudiantes puedan resolver la
ecuacion 2x + 6 = 10, pero no la siguiente: 3x + 6 = 10 + x.

Fase de inspiracidn. Esta fase inicia con el planteamiento de conjeturas
por parte del docente que expliquen la problematica detectada. Por ejem-
plo, el investigador debe orientar al profesor a considerar que la solucién de
ecuaciones en el contexto escolar tiene un proceso de resolucion basado en
la aplicacién de un procedimiento gradual. Entonces, el docente podria conje-
turar que para la expresion ax + b = cx + d, los estudiantes tienen que trasponer
términos semejantes y despejar incdgnitas, y que, si el estudiante logra hacer esto,
entonces puede resolver cualquier ecuacion.

Fase de confrontacion. Esta fase demanda el desarrollo en el profesor y
evidenciar un conocimiento basado en la teoria. Por ejemplo, el investigador
debe orientar y apoyar al docente en la documentacion sobre las interpreta-
ciones del signo igual, sustentadas en algunos autores que investigan sobre
la enseflanza y aprendizaje de las matematicas. Entonces, el docente podria
reflexionar o darse cuenta de que los significados del signo igual en ecuaciones
de la forma ax + b = cy ax + b = cx + d son diferentes. En el caso de las ecua-
ciones de la forma ax + b = ¢, el significado del signo igual es de “resultado’,
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ya que a priori es posible pensar en un valor para x de manera que se cumpla
la ecuacién:

2x+6=10
2x=10-6
2x=4
x=2

En el segundo caso, el significado del signo igual es de “equivalencia’, por
lo que los estudiantes tendrian que transponer los términos semejantes y sim-
plificar; es decir, se requieren acciones en ambas partes de la ecuacion:

3x+6=10+x
3x-x=10-6
2x=4

x=2

De esta manera, el docente advierte que las ecuaciones del tipo ax + b =c
pueden interpretarse como expresiones aritméticas, ya que se busca el valor de
la variable (x) para que la operacion ax + b dé como resultado c. Asi, se puede
resolver la expresion 2x + 6 = 10 a partir de encontrar un nimero que multi-
plicado por 2 y que al sumarle 6 nos proporcione el valor 10. Sin embargo, la
ecuacion ax + b = cx + d exige manipular la variable para su resolucién, lo que
implica una mayor complejidad para los estudiantes.

Fase de reconstruccidon. En esta fase, el profesor usa el conocimiento
nuevo para enfrentar la problematica identificada con la finalidad de resolver-
la. Por ejemplo, el docente puede plantearse utilizar diversos modelos sobre
los significados del signo igual para resolver ecuaciones. Esto implicaria ale-
jarse de la limitacion de proponer inicamente una solucién algoritmica.

Indagacidn de la practica docente, desde el modelo de Korthagen
Diversos investigadores han implementado el modelo de ciclo reflexivo de

Korthagen (2010) como un medio para obtener informacion de la realidad
escolar, evidenciar el tipo de ensefianza que llevan a cabo los futuros profesores
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y mostrar como, desde la investigacion, se puede incidir en su practica para me-
jorar la educacion escolar. A continuacion, se ejemplifica como se puede utilizar.

Fase uno: Accion y practica docente. En esta se observa la clase del do-
cente mientras ensefia un contenido matematico. Por ejemplo, el investigador
realiza las observaciones de las clases relacionas con las ecuaciones de las for-
mas ax + b =cyax+b=cx+d,asi como de la manera en la que el docente las
desarrolla y presenta a los estudiantes en el aula. El investigador toma nota del
numero de sesiones implicadas, la duraciéon de cada una y realiza videograba-
ciones de lo que acontece en cada una de las clases. De este modo, su rol es de
observador no participante.

En una investigacion realizada por Arceo (2019), se evidencia la imple-
mentacion de este modelo en donde el docente lleva a cabo la reflexién sobre
su conocimiento relacionado con la suma, y donde el investigador adquiere los
roles de observador, entrevistador y guia. En esta investigacion, se hicieron ob-
servaciones de varios profesores ensefiando el algoritmo de la suma, de acuerdo
con la planeacion didactica de cada uno de los participantes. Aunque el nume-
ro de sesiones observadas fue variado, cada una tuvo una duracién promedio
de dos horas. En esta fase, el investigador estuvo como observador no parti-
cipante, acompafiado de una grabadora de audio y una camara de video, para
recolectar lo que acontecia en dichas sesiones de clases.

Fase dos: Revisar la accion. En esta fase, se analizan las acciones video-
grabadas del docente. Por ejemplo, el investigador y el profesor analizan las
videograbaciones de las sesiones sobre ecuaciones, con la finalidad de que el
docente, al verse a si mismo en accion, reflexione sobre su actuar. Para lo pre-
vio, el investigador tiene que guiar el analisis a través de algun instrumento
que permita focalizarse en los aspectos mas relevantes de la practica del do-
cente. Aqui, a su vez, entrara el andlisis sobre el contenido de ecuaciones, el
uso del signo igual en ellas y como sus significados influyen en el aprendizaje
de los estudiantes, todo con la finalidad de que el docente integre la teoria en
su practica.

En el estudio realizado por Arceo (2019), el investigador seleccion¢ las
videograbaciones con eventos significativos que muestran errores, omisiones
o imprecisiones en la didactica o en el contenido de la adicién, de modo que
lo observado le permitiera discutir con el profesor acerca de su practica y asi
transformar su accioén profesional. Luego de hacer esa seleccion, el investiga-
dor implemento una guia de entrevista centrada en promover la reflexién, a
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través del didlogo entre el entrevistador y el entrevistado —es decir, el docen-
te—, sobre las dificultades presentadas en el salon de clases.

Fases tres y cuatro: Métodos alternativos y Toma de consciencia, res-
pectivamente. En la fase de métodos alternativos se confeccionan rutas de
solucién que permitan atender las observaciones hechas en la fase de revision
de la accion. Por ejemplo, el docente puede plantearse utilizar en sus clases
diversos modelos sobre los significados del signo igual para resolver ecuacio-
nes. Por otro lado, la fase de toma de consciencia supone implementar dichos
métodos alternativos para introducir mejoras en su practica docentes.

En el trabajo de Arceo (2019), las fases tres y cuatro se desarrollaron
simultdneamente; en ese sentido, la propuesta de métodos alternativos y su
ejecucion en el aula no tienen que ser consecutivas. En dicha investigacion,
para la fase de Métodos alternativos, el investigador buscoé que el profesor
reflexionara sobre los aspectos identificados en la fase dos. Para ello, la guia
de entrevista también incluy6 preguntas en torno a las concepciones que el
formador tiene sobre su conocimiento pedagogico para la ensefanza de la
suma. Finalmente, para la fase de Toma de consciencia, el investigador incluyd
preguntas en la guia de entrevista acerca de los cambios que el docente podria
llevar a cabo en su practica posterior, esperando que comentara posibles decisio-
nes para discutirlas y, asi, reconstruir conocimiento tacito para la accién futura.

Discusion: la reflexion en el marco de la investigacion-accion

Los tres modelos y la logica descritos con anterioridad suponen un escenario
para recolectar las formas en que el docente percibe su realidad en el aula,
donde interacttian sus conocimientos y creencias. Lo que discutimos en esta
seccion es la pertinencia de considerar la préctica reflexiva como un medio
para la obtencién de informacién en el marco de la investigacién-acciéon. En
este sentido, dicha investigacion combina, valga la redundancia, la accion
y la reflexion con la intencién de mejorar las practicas educativas a través de la
informacioén que proporcionan ambas actividades (Cohen et al., 2007), en las que
el investigador interacciona con el profesor. Por ejemplo, Lewin et al. (1992) plan-
tean que la investigacién-accion tiene el propdsito, por un lado, de generar
cambios en una institucién u organizacién y, por otro, de producir conoci-
miento y compresion cientifica.
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Es necesario mencionar que la reflexién se considera en el marco de la
metodologia cualitativa, permitiéndole al investigador tener un acercamiento
directo a la practica docente, al observar y escuchar al profesor sobre su prac-
tica y contribuir a su formacion profesional. En esta metodologia, como en
otros tipos de investigacidn, existen técnicas e instrumentos de recoleccién
de datos; es decir, medios para obtener y analizar informacion de diferentes
tuentes. Por ejemplo, en el caso de la investigacidn cualitativa, algunas técnicas
de recoleccién de datos serian la entrevista y el grupo focal, asi como la obser-
vacion participante o no participante (Vasilachis, 2006). Esta ultima se puede
apoyar con la videograbacion, ya que proporciona “una presentacion objetiva
de las interacciones y los eventos de la clase... El video también puede ser un
instrumento util para hacer frente a las inconsistencias y contradicciones en la
ensefanza de un profesor” (Freese, 2006, p. 116, Traduccidn propia). En este
caso, la observacion de la practica docente mediante modelos de reflexién
permiti6 acceder a lo que ocurre en el salén de clases y ser objeto de discu-
sién con el profesor (Stake, 1999).

Ademas, para la reflexion, se puede utilizar uno o varios instrumentos
de recoleccion de datos. Estos instrumentos registran la informaciéon sobre
los elementos o variables presentes en el planteamiento del problema. La elec-
cion de las técnicas e instrumentos a utilizar por el investigador tiene un papel
esencial en el alcance de los objetivos de investigacion, asi como en la respues-
ta a la pregunta planteada.

Asimismo, la reflexién puede apoyarse en los estudios de caso para dar
cuenta de la realidad de la practica docente, mostrando ejemplos. En este con-
texto, los estudios de caso son un referente para el profesor y la investigacion
a través de la reflexion, pues le ofrecen la posibilidad al profesor de mostrar
ejemplos unicos de su practica docente, los cuales podrian dar cuenta de una
realidad general (Stake, 1999). Se coincide con Cohen et al. (2007) en que el
estudio de caso permite observar y describir contextos reales donde los even-
tos registrados hablan por si solos.

Conclusiones

El profesor de matematicas es una pieza fundamental para lograr en los estu-
diantes oportunidades de aprendizaje, por lo que se reconoce su formacién y
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su papel en la calidad de la educacion; sin embargo, la investigacion requiere
de propuestas metodolégicas que impacten de manera directa en el profesor
¥, a su vez, incidan en el aula. Desde esta perspectiva, la reflexion sustentada
en el campo de la ciencia es un innovador método sostenible para indagar
problemas relacionados con el conocimiento matematico y didactico del pro-
fesor, sobre su uso de las tecnologias en el aula, la forma en la que adquiere
tales conocimientos, asi como sus creencias, emociones y actitudes; ademas,
le permite al investigador tener como objeto de estudio problematicas de la
formacion docente y hacer trabajo directo con el profesor para evidenciarlas
y promover mejoras.

Este tipo de reflexion requiere de investigadores expertos en metodolo-
gias cualitativas enfocadas en la accién directa con los sujetos de estudio, como
lo es la investigacion-accién o lo grupos focales, entre otros. También se requie-
re que los investigadores tengan un amplio dominio pedagdgico y disciplinar en
la didactica de las matemadticas, que los oriente a profundizar y contribuir a la
formacion y desarrollo profesional del docente.

En resumen, desde una perspectiva investigativa, la reflexién como mé-
todo innovador recopila informacion acerca de los conocimientos y practicas
del docente de matematicas a través de la:

- Identificacion de experiencias de los participantes.

- Identificacién de acciones que limitan las practicas educativas eficientes
de los participantes.

- Sistematizacion de la informacioén a partir de los ciclos de reflexién segiin
el modelo utilizado.

En las rutas de aplicacion de los tres modelos de reflexion se evidencia
su caracter como proceso metodoldgico, utilizado tanto para favorecer la
formacion docente, como para propiciar la recoleccion de datos con fines de
investigacion. En este sentido, la reflexion no se reduce a una técnica de obten-
cién de datos, sino que se configura como un recurso metodolégico innovador
que articula la produccién de conocimiento y la transformacion de la practica.
Lo anterior coincide con Muifioz et al. (2002), acerca de que la investigacion
cualitativa y la reflexion, en conjunto, ... ayuda[n] a reconocer el significa-
do de la profesion educativa, a transformar la propia practica y a estrechar la
coherencia entre el pensamiento y la accion del educador. La investigacion y
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la practica educativa se enriquecen mutuamente” (p. 13). Sin embargo, cabe
senalar que, en la mayoria de las investigaciones, su empleo se ha limitado a un
marco tedrico, lo que abre la posibilidad de profundizar en su potencial como
herramienta metodoldgica cualitativa dentro de la Matematica Educativa.
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