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Resumen

En este estudio se analiza la reflexion de dos futuros profesores de matematicas, cuando identifican, definen y
afrontan problemas profesionales relacionados con la ensefianza y el aprendizaje del &lgebra escolar durante las
practicas de ensefianza. Con este proposito se planificé e implement6é un médulo formativo en el practicum de un
programa de licenciatura en matematicas en Colombia, bajo la teoria del aprendizaje realista, para promover la
realizacion de un ciclo reflexivo bajo el modelo ALaCT. Siguiendo el enfoque de la investigacién cualitativa, de
caracter interpretativo, y usando el andlisis de contenido se han examinado las producciones de los participantes,
los registros obtenidos en la intervencién y del diario de campo del investigador. El estudio muestra que los
profesores llevaron a cabo las fases de reflexion, se informa como va evolucionando el problema profesional,
atendiendo a las caracteristicas y a la naturaleza objeto de la situacion problema y al conocimiento profesional
involucrado para fundamentar la definicion del problema acerca de la ensefianza del algebra.
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Abstract

In this study, the reflections of two future mathematics teachers is analyzed through the professional problems
related to teaching and learning school algebra that they identify, define, and face during teaching practice. For
this purpose, we planned and implemented a teacher education module in the practicum of an undergraduate
mathematics and physics program in Colombia, under the realistic theory of teacher education to promote a
thoughtful ALaCT cycle. Following the approach of qualitative and interpretative research and using content
analysis, the productions of the participants, the records obtained in the intervention, and a research journal were
reviewed. The study shows that the teachers carried out the phases of reflection and it tells us how the
professional problem evolves, according to the characteristics and nature of the problem object and professional
knowledge involved to support the definition about teaching algebra.

Keywords: Teacher education. Reflection. School algebra problems.

“ Doctoranda en Educacion por la Universidad de Granada (UGR). Docente de la Universidad de los Llanos,
Villavicencio, Meta, Colombia. Direccion postal: Km 12 Via Puerto, Facultad de Educacion, Universidad de los
Llanos, Villavicencio, Meta, Colombia. E-mail: mcastellanos@unillanos.edu.co.

“ Doctor en Matematicas por la Universidad de Granada (UGR). Investigador y Profesor Titular de Did4ctica de
la Matematica en Universidad de Granada (UGR), Granada, Espafia. Direccion Postal: Campus Cartuja s/n
18079, Granada, Espafia. E-mail: pflores@ugr.es.

“ Doctor en matematicas por la Universidad de Granada (UGR). Investigador y Profesor de Didactica de la
Matematica en Universidad de Granada (UGR), Granada, Espafia. Direccion Postal: Campus Cartuja s/n, 18079,
Granada, Espafia. E-mail: amverdejo@ugr.es.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 31, n. 57, p. 408 - 429, abr. 2017 408


mailto:pflores@ugr.es
mailto:pflores@ugr.es

ISSN 1980-4415
BT DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v31n57a20

1 Introduccién

En la formacion inicial de profesores de matematicas el periodo de las practicas de
ensefianza (en adelante practicum), es una etapa muy particular: El paso por dicha experiencia
implica, para los futuros profesores de matematicas (en adelante FPM), transitar de su papel
de estudiante al de profesor. En este transito acuden al conocimiento que necesitan para
desempefiarse en el aula, es decir, un conocimiento que supone ser necesariamente complejo y
situado. Asi, los conocimientos adquiridos en la formacion se entraman con los saberes de las
experiencias docentes.

El practicum estd lleno de situaciones que, al mismo tiempo, son emocional e
intelectualmente desafiantes para el FPM. Estas situaciones plantean problemas que favorecen
al FPM establecer relaciones entre el conocimiento teorico sobre Didactica de las
Mateméticas, derivado de su formacion previa, y el conocimiento préctico. Aprovechamos
esta situacion para favorecer que reflexionen y decidan, de manera mas fundamentada, sobre
alternativas que resultan ser un dilema a sus concepciones y que se presentan en el practicum.

Uno de los problemas destacados en la formacion inicial de profesores de matematicas
ha sido establecer la relacion entre teoria y préactica (KIERAN; KRAINER;
SHAUGHNESSY, 2013). En este sentido, se ha planteado que la practica docente en la
formacion inicial de profesores de matemaéticas favorece la vinculacion de diversos tipos de
conocimiento de manera explicita (BALL; HILL; BASS, 2005). Por ello, los programas de
formacion, hoy en dia, buscan incorporar una variacion a la dinamica formativa que le apuesta
a la reflexion en y sobre la practica (WHITE et al., 2013) para favorecer la conexion entre la
préactica y el conocimiento tedrico.

Desde hace varios afios se habla de la reflexion como una cualidad deseable del
profesor. Muestra de esto es la profusa literatura internacional que informa experiencias de
reflexion con profesores (KIERAN; KRAINER; SHAUGHNESSY, 2013; SCHOENFELD;
KILPATRICK, 2008). En particular, el enfoque realista incluye la reflexion sistematica en la
formacion docente para promover los procesos de conexién teoria y practica (MELIEF;
TIGCHELAAR; KORTHAGEN, 2010). El reto para la formaciéon consiste en ayudar a
futuros profesores a incorporar conocimiento tedrico sobre la ensefianza-aprendizaje de las
matematicas, de manera reflexiva, para tomar decisiones fundamentadas en sus intervenciones
docentes, condicion imprescindible si entendemos al profesor de mateméticas como un
profesional préctico reflexivo (FLORES, 2007).
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Enmarcados en este reto estamos llevando a cabo una investigacion centrada en la
reflexion que futuros profesores de matematicas realizan durante las practicas de ensefianza
(CASTELLANOS; FLORES; MORENO, 2014). En este estudio, el problema que nos
planteamos se concreta en la pregunta de investigacion: Cémo definen y evolucionan los
problemas profesionales de la ensefianza de las matematicas que abordan FPM durante un
proceso reflexivo y qué conocimiento profesional incorporan para ello?

Este estudio analiza situaciones sobre la ensefianza del algebra escolar abordadas por
dos FPM; el anélisis ejemplifica un caso a lo largo de un proceso formativo en el practicum,
en el cual, se pone de manifiesto: la evolucion que logra la definicion del problema
profesional y el conocimiento (matematico y/o didactico) que es incorporado cuando se
promueven las fases ALaCT. El analisis revela que la reflexién pone en tension las ideas de
FPM sobre la ensefianza y el aprendizaje del algebra escolar, abordar dichas tensiones,
implica hacer explicitos y comenzar a transformar sus conocimientos que provienen de sus

experiencias como estudiantes.

2 Marco de referencia

El término reflexién fue introducido en educacién por Dewey (1989, p.6), para este
autor la reflexion “implica la consideracion activa, persistente y cuidadosa de cualquier
creencia o préactica a la luz de las razones que la sustentan y de las consecuencias a las que
conduce”. Esto es, un proceso cognitivo que, versando sobre la secuencia de ideas
interconectadas, tiene en cuenta el conocimiento subyacente. La reflexién implica una
representacion activa de la realidad, que incluye la mirada retrospectiva sobre las acciones en
dichas experiencias, el reconocimiento de las concepciones gque en ellas estan implicadas y la
toma en consideracion de las consecuencias de tales acciones, culminando con la exploracién
de posibles alternativas. Con Dewey, consideramos la reflexion como un proceso de
pensamiento responsable y sistematico que surge de una situacion problematica que requiere
disposicion para analizar, comprender y actuar ante las situaciones de dicha practica.

Mas adelante, las ideas de Schon (1992), nos ha hecho ver la idiosincrasia de la
epistemologia de la practica, concibiendo que el profesional practico tiene que actuar de
manera reflexiva, lo que implica otorgar significado a su conocimiento profesional a partir de
los problemas de la practica. Un profesor profesional practico reflexivo (FLORES, 2007)

tiene disposicion para percibir la practica como problemética, identifica situaciones
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problematicas en su actuacion docente, se distancia de ellas para explicitar y eliminar
elementos que le condicionan, y se abre a otras fuentes para interpretar y responder a ellas.

En sintesis, un profesor de matematicas debe tener disposicion necesaria para dar un
paso atras y analizar su préactica con el fin de significar los conocimientos que le llevan a
comprender o mejorar la propia préctica (ZEICHNER, 1993). Asi se va desarrollando
profesionalmente el profesor (CLIMENT; CARRILLO, 2003; JAWORSKI, 2006).

El enfoque realista en la formacion de profesores, desarrollado por Korthagen et al.
(2001), es una de las perspectivas que favorece la conexion entre las experiencias de los
profesores en la practica y el conocimiento tedrico, permitiendo al profesor superar los
obstaculos de la interaccion teoria y practica; es decir, el docente incorpora sus conocimientos
tedricos, sus propias representaciones (ensefianza/aprendizaje) y sus experiencias en el aula, e
integra todos estos elementos a través de la reflexion. En este enfoque, el proceso ideal de
reflexion esta basado en la alternancia entre accion y reflexion; para ello, han previsto el
modelo que se identifica con las siglas ALACT y cubre las cinco fases:

La fase A (Action), comprende la incorporacion a la actuacion como profesor, y a la
identificacion de situaciones problematicas en su practica.

La fase L (Looking back on the action), exige un distanciamiento de la situacion,
mirando hacia atras.

En la fase A (awareness of essential aspects), toma conciencia de aspectos de la
situacion que son susceptibles de experimentar cambios.

En la fase C (Creating alternative methods of action), evalla y busca alternativas para
afrontar la situacion, para crear nuevos métodos de accion que puedan resolver la situacion.

Finalmente, la fase T (Trial) supone la aplicacion consciente de estos nuevos metodos
y la evaluacion de los resultados.

En el practicum los futuros profesores tienen contacto con su conocimiento
proveniente de su formacién y que es considerado como tedrico, tanto el relativo al
conocimiento del contenido matematico escolar y el conocimiento didactico del contenido
(RICO; LUPIANEZ; MOLINA, 2013). Durante el préacticum se contindan trabajando
aspectos tedricos del conocimiento profesional, especialmente, el conocimiento del contenido
matematico escolar, entendido como: “el dominio de los significados matematicos basicos de
un contenido, necesarios para su trabajo profesional” (RICO, 2015, p. 31), y el conocimiento
didactico del contenido como “aquellos conocimientos tedricos, técnicos y practicos, sobre la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas escolares, que son propios para la formacion de

un maestro” (RICO, 2015, p. 32). Por tanto, el conocimiento profesional ocupa un papel
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importante en la formacion que vive el FPM durante el practicum. En nuestra investigacion
queremos examinar como evoluciona este conocimiento fruto de su proceso reflexivo.

Tal como se sefiala el enfoque de la formacion realista, para dar sentido al
conocimiento profesional, hay que arraigarlo en los problemas profesionales que ayudan a
resolver. Vamos a examinar qué se entiende por problema profesional, arrancando de los
problemas didacticos, para llegar a disponer de categorias que permitan examinar la forma en
que plantean y evolucionan los problemas detectados por los FPM. La idea de problema
educativo surge de Bunge (1986, p.195), quien lo define como “una dificultad que no puede
resolverse automaticamente sino que requiere una investigacion conceptual o empirica”. Otros
autores emplean este término para definir el origen de cuestionamientos en la practica
formativa y los focos de reflexidn en torno a tareas profesionales (LURDUY, 2013).

Por otra parte. Se llaman problemas profesionales a cuestiones en las que puedan ser
reconocidas y analizadas la propia experiencia y el conocimiento del profesor (GOFFREE;
OONK, 1999). De este modo, los problemas profesionales se convierten en punto de partida
para entablar un dialogo de saberes, pares, fuentes y expertos. Los problemas de la profesion
han sido abordados por el enfoque realista en términos de situacion y son entendidos como el
inicio del proceso reflexivo (KORTHAGEN, 2010; KORTHAGEN; KESSELS, 1999).

En la formacion de profesores se emplea el término incidente critico, para referir a las
condiciones de incertidumbre que requieren de la reflexion; se reconoce como punto de
inflexion que se traduce en cambios en la percepcidn del éxito de la ensefianza (TRIPP, 1993)
0 como objeto para conducir a decisiones producto de la reflexion (MONEREO, 2010).

Schon (1992, p.18) recupera de Dewey el término problematica y manifiesta que “el
practico define un problema, cuando lo elige y denomina aquello en lo que va a reparar”. LoS
problemas de la practica, segin este autor, no responden a estructuras organizadas, son
situaciones que requieren estructuracion; para ello, el practico selecciona sus puntos de
atencion y los organiza orientado por el sentido de la situacion y en coherencia que guia el
conocimiento. Asi, los problemas pueden proceder de diferente origen (e.g., incierto, Unico,
conflictivo, amplio).

Para examinar las tensiones que son foco de reflexion en un sistema de micro
ensefianza Sezen-Barrie et al. (2014) crean un marco que involucra siete categorias: sujeto,
objeto, artefactos, normas, comunidad, division del trabajo. Este marco, que nos permite
identificar elementos de los problemas detectados por los FPM, se acopla con el expuesto por

Van-Es y Sherin (2008) para el caso de la Educacion Matematica, quienes utilizan tres
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categorias que los complementan: actores involucrados en el analisis de las situaciones, el
tema y el tipo de anélisis realizado, que diferencian en descriptivo, evaluativo e interpretativo.
El Cuadro 1 resume las caracteristicas que subyacen a la definicién de una situacion

problematica exploradas en los estudios previos y que hemos considerado en nuestro analisis.

Caracteristicas | Rasgos Descripcion
Origen de la Incierto Procede de realidades poco definidas y de estructuras desordenadas
situacion. Unico Aparece de un caso particular en un contexto situado, referido a un déficit
Schon (1992) | Conflictivo | Surge de conflictos éticos y/o valores, representa una disyuntiva personal
Amplio Origen en hechos que pueden ser abordadas desde multiples perspectivas
Naturaleza de | Actores Los sujetos sobre los que se da la observacién y recae el analisis de la practica
la situacion. Objeto Los temas que son el objeto de reflexion, en los que recae la accién
Van-Esy Tipo La profundidad para abordar las situaciones que analizan de la practica
Sherin (2007) | Artefactos | Herramientas objeto de atencién para alcanzar el propdésito de la practica
Sezen-Barrie et | Normas Principios y significados que regulan la actividad docente y el conocimiento
al. (2014) Comunidad | Grupo de personas que pertenece al contexto y participa en la reflexion
Division del | Dinamica del agrupamiento y la participacion de los actores
trabajo
Planteamiento | Concreto Formula una pregunta en términos de: sujeto, objeto, contexto, accion
Lurduy (2013) | General Intervienen muchos los elementos y relaciones en la formulacion
Pefias y Flores
(2005)

Cuadro 1 - Rasgos que caracterizan la evolucion en la definicion del problema profesional
Fuente: elaborado por los autores

La problematica respecto a la introduccion del algebra escolar es amplia, ya que “no
existe un acuerdo, unos autores apuestan por la generalizacion, otros por la sustitucién formal
y otros por la modelizacion” (RUANO; SOCAS; PALAREA, 2008) y en todas esas apuestas
se pueden utilizar diferentes formas de integrar las distintas aproximaciones al algebra
utilizadas en la instruccion. Existen estudios que asocian las problematicas de la ensefianza
con la naturaleza de este campo. Socas et al. (1989) proponen cuatro interpretaciones de
algebra indicando las concepciones que poseen las variables: aritmética generalizada, en que
las letras se entienden como generalizadoras del modelo aritmético; resolucidn de ecuaciones,
en que las variables son incdgnitas especificas; estructural, en que las letras son simbolos
abstractos y funcional, en que las variables son argumentos de funciones.

El algebra en el curriculo colombiano se incorpora a lo largo de once grados de
educacion (primaria y secundaria). En los estandares basicos de competencias en matematicas
de Colombia (MEN, 2006) uno de los cinco ejes propuestos se denomina pensamiento
variacional y sistemas algebraicos y analiticos, 1o que muestra una amplia vision del algebra.
Tradicionalmente se han introducido los sistemas algebraicos y analiticos en los primeros
grados de la educacion secundaria, bajo la primera y segunda interpretacién - aritmética
generalizada y resolucion de ecuaciones -, dejando la visién funcional para grados superiores

(15 afos). Si bien las funciones se ensefian en 8'° (14 afios), se introducen por medio de
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expresiones algebraicas. No obstante, el pensamiento variacional propone, a lo largo de todo
el curriculo de matematicas, el estudio de las relaciones, la comprension de patrones, el uso de
modelos y en el analisis de fendmenos de cambio (MEN, 1998).

Recientemente se han desarrollado estudios que abordan la reflexion sobre los
aspectos de la ensefianza del &lgebra escolar en programas de formacion (PARADA,
PLUVINAGE, 2014; RAMOS, 2011; SOLAR; ROJAS, 2015) con el propdsito de ayudar a
los profesores en la reflexion sobre la actividad matematica.

Otras investigaciones se han interesado en estudiar y promover procesos reflexivos
durante la formacion inicial de profesores (ALSINA et al., 2006), para elevar el nivel de
reflexion sobre las tareas profesionales (CHAMOSO; CACERES; AZCARATE, 2012) o
especificamente durante el practicum (FLORES, 2007; MAAT; ZAKARIA, 2010; PENAS;
FLORES, 2005), tratando con ello que los estudiantes se inicien en su desarrollo profesional,
y que aposenten conocimientos. Los estudios emprendidos han permitido apreciar coémo se

relacionan los estudiantes con el conocimiento profesional mediante la reflexion.

3 Metodologia de la investigacion

Este estudio se ubica en el paradigma cualitativo, de tipo descriptivo interpretativo
(HERNANDEZ; FERNANDEZ; BAPTISTA, 2010), empleando métodos cualitativos, con lo
cual, pretendemos tener una mejor comprension del proceso de reflexion en el practicum. La
investigacion se llevo a cabo en el contexto de la Licenciatura en Matematicas de la
Universidad de los Llanos-Colombia, participando 12 futuros profesores (FPM) que cursaban
el practicum en el ultimo afio de su programa de formacién y que, a su vez, desarrollaban su
trabajo de grado (en adelante proyecto de practica PPD). En este trabajo nos centramos en
examinar dos FPM que presentaremos posteriormente. Los ejemplos y evidencias que se
presentan interpretan las actuaciones y producciones en el estudio del caso de una pareja de
futuros profesores de manera instrumental (STAKE, 1998).

Este estudio se corresponde con el primer momento formativo de un experimento de
ensefianza, enmarcado en una investigacion mas amplia (CASTELLANQOS; FLORES;
MORENO, 2015). La intervencion formativa se ha planificado para llevar a cabo un ciclo
reflexivo guiado por el modelo ALACT (KORTHGEN et al., 2001) (Figura 1). EI modulo
formativo promueve actuaciones y disposiciones que conducen al FPM a: identificar y
plantear la problematica derivada de sus preocupaciones y/o experiencias de ensefianza, que

definiran su proyecto de practica.
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Figura 1 - Médulo formativo en la configuracion del experimento de ensefianza
Fuente: elaborado por los autores.

Los datos que vamos a apreciar son las evidencias de que se producen las fases del
proceso reflexivo ALaCT. Para ello, la toma de datos procede de las producciones de los
participantes en el modulo formativo (tareas, diarios e informes), de los registros durante la
experimentacién (transcripcién de grabaciones) y de las notas del colectivo investigador.
Siguiendo el paradigma cualitativo, se procesan los registros y las producciones de los
participantes con el andlisis de contenido (KRIPPENDORFF, 1990).

En las cinco fases del experimento para este modulo, se consideraron como
informacidn relevante las decisiones y problematicas vividas por los futuros profesores, asi
como sus producciones, con las que podemos ahondar en las situaciones problematicas,
conocimientos y experiencias que necesitaban para definir el proyecto de practica. Las notas
del colectivo aportan al marco explicativo de las argumentaciones y producciones de los
participantes; el proceso de codificacion y analisis se apoyd en el uso del software Nvivo- 11.

Las variables que vamos a considerar son la definicion, caracterizacion y evolucion
que se aprecia en los problemas profesionales planteados y revisados, asi como el
conocimiento profesional sobre ensefianza y aprendizaje del lgebra que aparece en el proceso
formativo, y que se refleja en los trabajos de los FPM. Las situaciones problemas se estudian
apreciando en qué grado definen la problematica planteada, atendemos la caracterizacion para

la definicion de una situacion y sus acepciones en estudios previos resumidos en la tabla 2 con
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rasgos referidos al origen de la situacion, naturaleza de la problemética y al planteamiento de
la cuestion de la situacion problemética. EI conocimiento profesional se refleja tanto en la
forma en que emplean conocimiento derivado de la formacién previa (teérico), como en las
decisiones tomadas para profundizar nuevos referentes de cara a la definicion del problema
profesional. Apreciamos este conocimiento a partir de la forma en que reflejan los
significados del &lgebra y los fundamentos didécticos sobre su ensefianza y aprendizaje.

4 Analisis de los resultados

Los resultados que exponemos presentan, cronoldgicamente, la informacion en cinco
episodios en los que ocurrio cada fase del ciclo reflexivo (Figura 2). Primero, se describe una
sintesis del episodio con la respectiva intervencion. Después, se presenta el andlisis del
episodio, en el que se ejemplifica y evidencia su ubicacion en la categoria correspondiente de
las variables.

En este articulo, mostramos el caso de Lina (FPM1) y Juan (FPM 2) quienes inician el
ciclo reflexivo planteandose una problematica sobre las mejores formas para ensefiar la
factorizacion, pero a lo largo del ciclo concretan sus ideas y deciden sobre referentes que los
conducen a profundizar en el significado de la letra y el sentido estructural.

Lina y Juan son estudiantes de Gltimo afio de la licenciatura en matematicas y fisica de
Unillanos, ella con 21 afios y él con 22 afios de edad; los dos FPM han aprobado ocho
semestres del programa curricular con buenos promedios académicos y han cursado las
préacticas formativas (ayudantia y observacion) previas a la practica docente, en la que se
realiza este estudio. Lina y Juan se ubicaron durante el afio 2014 (segundo semestre) en una
Institucion Educativa de Villavicencio, Colombia, para desarrollar el plan de area del grado

octavo, cada uno de ellos, con un grupo diferente del mismo grado.
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Figura 2 - Cronologia de las fases del ciclo reflexivo distribuido por episodio
Fuente: elaborado por los autores

4.1 Fase A: Partir de la accion o experiencia

El episodio [1] da inicio con la descripcion de las situaciones problema que han
detectado los FPM en la ensefianza del algebra. Se les solicita definir las situaciones
problemas en forma de interrogante, indicando el contexto en que aparece, el sujeto al que
afecta, y la accion a la que corresponde, finalizando con un interrogante de la siguiente
estructura: ;Como/Qué... el sujeto...la accion...el topico? (fase A en Figura 2).

Para analizar el episodio [1] nos centramos en la descripcién de los dos FPM. La
siguiente es una seleccién de la descripcion de Lina (FPM1) cuando identifica su
problemética (Cuadro 2). La problemética que percibe, informa los hechos de su practica al

ensefar las expresiones algebraicas (suma de polinomios).

FPML1 : Me toco dictar clase en octavo. Inicié con la suma de polinomios. Yo habia ensefiado a sumar
términos semejantes con expresiones algebraicas. Cuando entregué el taller para el trabajo en
grupo, me di cuenta de que algunos nifios, al margen de la hoja, hacian calculos y le daban valores
a la “X” Me dio risa cuando escuché que una nifia le dijo a otra, [... este método es diferente! No
hay que buscar el valor de la “X™].

Profesor:  ¢Y cudl es la situacion problemdtica, segun ti?

FPM 1: Yo tengo como preocupacién indagar acerca de cémo hacen la interpretacion del simbolo “X” los
estudiantes y me interesa saber qué metodologia usar al momento de ensefiar las operaciones
algebraicas (la factorizacién) en el grado octavo, para saber cdmo ayudar a que los alumnos lo
hagan de manera correcta.

Profesor:  Entonces ¢cual sera el interrogante que define la situacién problema?

FPM 1:  ;Cdédmo disefiar estrategias didacticas para ensefiar de manera comprensiva y dindmica las
operaciones de polinomios?

Cuadro 2 - Situacion problema del FPM1
Fuente: elaborado por los autores
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A Lina, le llama la atencion que su alumna calcule el valor numérico de la expresion
algebraica dandole valores a la letra, cuando se estd trabajando la suma de polinomios.
Presumimos que esto alerta de un incidente que es considerado relevante para ella, quien
alude a la interpretacion del simbolo X. La situacion problema que percibe la expresa
abiertamente en dos preocupaciones: indagar acerca de como hacen la interpretacion del
simbolo X'y buscar estrategias didacticas para ensefiar de manera comprensiva y dinamica. Su
problematica se puede identificar como un déficit de conocimiento para enfrentar la

ensefianza. El Cuadro 3 muestra la transcripcion de Juan (FPM2) al exponer su problematica.

FPM2: Yo realicé dos clases, con nifios de octavo. Les expliqué muchas veces, muy despacio y paso por
paso como factorizar Trinomios Cuadrados Perfectos TCP. Les mostré y expliqué la forma del
TCP. EIl problema esta en la factorizacion, no le dan sentido al procedimiento, no reconocen el
caso de factorizacion que deben usar para escribir la expresion en forma de factores usando dos
corchetes. Ademas, la mayoria tiene problemas con las propiedades de la potenciacion. El
problema esta en disefiar estrategias didacticas para ensefiar de manera efectiva algebra de 8vo
Profesor:  Entonces ¢cual sera el interrogante que define la situacidn problema?
FPM 2: ¢ Cémo ensefar la factorizacién de manera practica y comprensiva en 8vo?
Cuadro 3 - Situacion problema del FPM2
Fuente: elaborado por los autores.

Juan identifica el origen de su problematica en el calculo algebraico con polinomios, la
factorizacion. Para ello, espera que los alumnos reconozcan qué caso de factorizacion tienen
que usar. De manera explicita, manifiesta una posible razén por la que los alumnos no
resuelven la factorizacién, su escasa comprension de las propiedades de la potenciacion.
Habrd que indagar qué pretende sefialar con - no le dan sentido al procedimiento - que,
suponemos, se refiere al procedimiento de factorizacién. Su preocupacién esta en el &mbito

didactico, manifestando un déficit de su conocimiento. El Cuadro 4 sintetiza la fase A.

Caso Formulacion de la problemaética Conocimiento profesional
FPM1 | e Sujetos: nifios de (13-14) afios, del 8" grado de ¢ Entiende suma de polinomios como
LINA secundaria del sistema colombiano procedimiento que lleva a la reduccion de
e Objeto: suma de expresiones algebraicas términos semejantes.
e Origen (contexto) de la situacion: interpretacion del | e Alude al simbolo “X”, apreciando al menos
simbolo “X” dos sentidos (hay que para darle valores en
e Accion: ensefiar de manera comprensiva uno pero aqui no procede)
o El déficit del FPM se manifiesta en la necesidad de | ® Implicitamente hace referencia a significados
conocer estrategias para ensefiar de la letra

e Cuestion: ;Cémo disefiar estrategias didacticas para
ensefiar de manera comprensiva y dindmica las
operaciones de polinomios?

FPM2 | e Sujetos: escolares de 8" grado (13-14) afios de o El concepto factorizacion esta referido a la
JUAN edad. transformacion de una expresién algebraica
¢ Objeto: la factorizacién entera en el producto de sus factores primos
e Origen (contexto) de la situacion: procedimiento ¢ Alude a estructura algebraica que caracteriza
para reconocer un caso de factorizacién la forma del trinomio cuadrado perfecto,
e Accion: ensefiar de manera practica ejemplo de casos de factorizacion
o El déficit del FPM esté en la necesidad de ¢ Reconoce factorizacion como un proceso
conocimiento didactico para ensefiar algoritmico que involucra la identificacion de

e Cuestion: ;Como ensefiar la factorizacion de manera | 10s casos
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practica y comprensiva? o Explicita limitaciones del aprendizaje, en
errores en propiedades de potenciacion

Cuadro 4 - Sintesis de las dimensiones de analisis en Fase A
Fuente: elaborado por los autores.

4.2 Fase L: Mirar hacia atras en la accién

Parte uno del Episodio [2]. Siguiendo la trayectoria del experimento (fase L, figura 2),
los FPM profundizan sobre el significado del algebra, identificando el empleado hasta el
momento, realizando un mapa conceptual. Para ello tienen que examinar los conceptos
involucrados en la definicién de las problematicas, relacionan y conectan las ideas que
enuncian el objeto (tema) de la situacion.

Analisis del episodio [2], parte uno. Una vez que Lina y Juan exponen el mapa
conceptual sobre la expresion algebraica, y justifican cada nivel y conexién, los demas FPM y
el colectivo de préctica cuestiona algunos sectores del mapa (Figura 3) y dan sugerencias en
torno a elementos sobre el significado de las letras en algebra como constante, variable y
operaciones. De esta forma, surge la necesidad de precisar los términos igualdad y variable.
Comentan las relaciones entre los elementos que forman la expresion algebraica y resaltan
que los polinomios son expresiones algebraicas que solo, tienen 3 operaciones suma, resta y

multiplicacion.

. expresiones algebraicas N
«— (xpresones agetrics e
estructura conceptual J \_‘* fenomenologia

(sistemas de representacion] situaciones problema
/ 1
enera
expresion algebraica } \\\‘[ Longitud de la circunferencia]
e () —
B3 gy px* ety tagxtap .
\ \ 2 \ Area del cuadrado
es una combinacign 1 \ \ X
i numerica—»| x/3+2x=4y-2 [Volumen i cubu]
3 de. letra= varlable exponente=grado \ 1
1S \

' x+1)(x-3
; operaciones bal ¢ )0x:3)
numero=coeficiente VErog

| e NS

\
conocidas como 1 como [el doble de un numero (Zx)]

T —
e fd| f
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Bolema, Rio Claro (SP), v. 31, n. 57, p. 408 - 429, abr. 2017 419




@ (+) ISSN 1980-4415
BT DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v31n57a20

Figura 3 - Mapa anélisis de contenido: cuatro sectores resaltados objeto indagacion
Fuente: elaborado por los autores

Siguiendo el esquema del proceso formativo (Figura 2), los FPM explicitan
fundamentos y se disponen a identificar su forma de concebir los elementos matematicos, y
cémo esto influye o determina los problemas planteados. EI Cuadro 5 contiene apartes de las

ideas presentadas por Juan (por extension del articulo, solamente ejemplificamos este caso).

considero que: los nifios tienen problemas para reconocer cuando una expresion algebraica puede ser
factorizable. O mejor, que puede ser escrita en forma de producto y que eso es factorizar. Es porque
tampoco identifican las propiedades y las relaciones que la mantienen y por supuesto, no identifican el
caso de factorizacion a usar...No sacan los factores comunes para escribirla en factores primos de
manera idéntica. No hacen conexiones entre conceptos matematicos (propiedades —distributiva) y la
forma de los TCP (la estructura exterior).
yo supongo que si pueden reconocer la forma de la expresion, pueden identificar el caso de factorizacion.
En sintesis, el problema se enfoca en la forma de la expresion algebraica. Me centro en la estructura
externa e interna de los TCP y en las estrategias para su ensefianza.
mi idea es: si los muchachos estudian las formas de la expresion algebraica de los TCP, ellos pueden
identificar el caso de factorizaciéon para aplicar. Asi les queda méas sencillo realizar el proceso de
factorizar, y en grados superiores simplificar fracciones algebraicas.
puede que funcione una estrategia o algo que nos de orientacion sobre como ir mas alla de la mecénica y
del algoritmo para que los estudiantes comprendan y logren mejores aprendizajes.
Cuadro 5 - Ideas y Concepciones del FPM2 en relacion con el objeto de la problematica
Fuente: elaborado por los autores.

Las ideas que persisten en varios apartes y en los fundamentos que se basa Juan,
permiten interpretar que aboga por reconocer la estructura algebraica. Parece inclinarse por
una interpretacion procedimental en la que los casos de factorizacién son herramientas utiles
que los escolares deben usar. Para Juan la factorizacion es un procedimiento matematico que
hay que ensefiar y que los escolares deben aprender. Supone que identificando la forma de la
expresion algebraica y aplicando los casos de factorizacion se aprende a factorizar. Por tanto,
la ensefianza es problematica en términos de eficacia personal. Necesita saber como ensefiar
algebra escolar, lo que supone una premisa que esta en la base de la problematica que justifica
su préctica.

Parte dos del Episodio [2]. Otros practicantes le plantean interrogantes que invitan a
Juan a reconsiderar sus ideas y a redefinir la problematica (Cuadro 6). La intervencion del
equipo formador requiere a los deméas que expresen las concepciones de Juan, dandole un
mayor nivel de profundizacion a la interpretacion del &lgebra con vision estructural, indicando

su vision de las letras como simbolos abstractos.

Profesor : ¢ La factorizacion es un problema de método o de comprension?
¢Factorizar implica dar sentido a la estructura algebraica?
¢La ensefianza del algebra escolar (factorizacion de TCP) depende de estrategias eficientes
(didacticas)?

FPM7 ¢Ha contemplado partir de la resolucion de problemas o del area para aplicar los TCP?

FPM5 ¢A qué parte de la expresion algebraica, considera se debe dar mas importancia: interna (las
operaciones) o la externa (la forma)? ;Por qué?
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FPM3 ¢QUué piensa tener presente para que los nifios comprendan las expresiones y reconozcan la forma
del TCP?
Cuadro 6 - Premisas e interrogantes ofrecidas al FPM2 por el colectivo formador y pares
Fuente: elaborado por los autores.

Tras examinar las premisas e interrogantes externos, Juan manifiesta no haberse
percatado de algunos de estos asuntos, y que ademas se ha planteado interrogantes en relacion
con la actividad algebraica (ver Cuadro 7). Se considera consciente de que el propoésito de la

ensefanza del algebra no es solo un prerrequisito para siguientes los cursos de matematicas.

respondiendo a las preguntas, he observado que la actividad algebraica (interpretacion, conversién,
transformacion) es necesaria en la factorizacion; pero que puede ser ensefiada desde lo conceptual. Se
puede conducir la interpretacién de las propiedades y el sentido que guardan las relaciones en la estructura
(interna y externa), mas que fijarnos en los meros algoritmos.

Por esto, en mi PPD quiero responder a (Cémo ensefiar los trinomios cuadrados perfectos con una
estrategia didactica que les permita identificar y comprender la factorizacion y aplicarla correctamente?

Cuadro 7 - Seleccion de un aparte del diario reflexivo de FPM2
Fuente: elaborado por los autores.

A manera de sintesis (Cuadro 8), rescatamos dos &mbitos entre los que transitaron las
ideas del FPM2. Por un lado, la importancia de algoritmos para operar con expresiones
algebraicas. Por otro, las estrategias de ensefianza para que los alumnos lleguen a identificar y
comprender las entidades matematicas, los casos factorizacion. A continuacion, sintetizamos

la evolucion en la problematica de los FPM y el conocimiento que subyace de este proceso.

Caso Formulacion de la problemética Conocimiento profesional
JUAN | e Origen: identificar propiedades y relaciones de la | ¢ Establece relaciones entre propiedades de
expresion algebraica a factorizar. operaciones y la implicacion de las entidades

o Déficit de conocimiento didactico de métodos de | matematicas (casos).
ensefianza que lleve a interpretacion y ¢ En los procedimientos se reconoce la actividad
comprension matematica (e.g., interpretacion,

o Se percibe un dilema entre el tratamiento representacion simbolica y transformacion).
procedimental y el conceptual para la ensefianza | e Concreta las limitaciones del aprendizaje de
del &lgebra alumnos en no conectar conceptos

e Cuestion: ;Como ensefiar los trinomios matematicos y sus usos.
cuadrados perfectos con una estrategia didactica |e Las expectativas de aprendizaje buscan
que les permita identificar y comprender la comprension de las relaciones matematicas
factorizacion y aplicarla correctamente? involucradas en los procesos algoritmicos

¢ Se valora la instruccion en términos de una
secuencia de estrategias para el tratamiento del
algebra escolar.

LINA | e Origen: incégnitas que no siempre son objetos ¢ Los conceptos se amplian a expresion
matematicos concretos (e.g., valores numéricos), | algebraica, tipos y elementos de las

pueden ser relaciones que se establecen entre expresiones
estos. o Establece la letra X como “Indeterminada”
e Accion: ensefiar de manera comprensiva los para definir los polinomios, asi los polinomios
simbolos tienen una estructura algebraica muy similar a
o Déficit del FPM en la necesidad de la estructura del conjunto Z
conocimiento para ensefiar e La estructura se corresponde con (R +, x)
e Cuestion: ;Cémo disefiar estrategias didacticas | e Destrezas necesarias: algoritmos de
para ensefiar de manera comprensiva los operaciones y uso del lenguaje algebraico
simbolos en la operacién de polinomios? o Los contextos aparecen en las matematicas e

involucran areas y perimetros
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Cuadro 8 - Sintesis de las dimensiones de analisis en Fase L
Fuente: elaborado por los autores.

4.3 Fase a. Reconocimiento de los conceptos y puntos importantes

Episodio [3]. Siguiendo el esquema del experimento (Fase a en Figura 2), en primera
instancia se guia la confrontacion y argumentacion entre pares y, posteriormente, puesta en
comun con el gran grupo. El propdsito es que les ayuden a analizar los aspectos importantes
de los objetos de reflexion para conocerlos con profundidad.

Analisis del episodio [3]. Los participantes del grupo destacan la importancia que
tiene examinar Qué, Por qué y Cémo incluir la ensefianza de expresiones algebraicas en la
secundaria. Centraron la discusion en estudiar la naturaleza del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la factorizacién. EI Cuadro 9 selecciona algunos apartes de los didlogos

durante la confrontacién de posturas entre pares.

Juan: Primero les muestro como factorizar 15. Les explico el porqué de 15 = (2+3) x 3.
Trato que analicen las propiedades y operaciones que tiene la expresion (el trinomio),
Recalco que la hace idéntica a otra expresidn que esta escrita como producto de factores primos

Lina: Yo tengo un método. Inicio con el caso de factorizacion por pasos: primero, les muestro las caracteristicas
del caso, para que ellos lo identifiquen y que puedan establecer la forma de la expresion [que se da], luego
ejercitan el procedimiento para hallar los factores de las expresiones

Juan: Supongo que si los alumnos se aprenden las férmulas de cada caso, de memoria, no estan aprendiendo,
estan simplemente manipuléndolas.

Lina: Pero creo que logran factorizar cuando con otros ejercicios mecanizan el procedimiento. Por eso busco
algo dinamico que no los deje olvidar.

Juan: Me refiero a que también deben ser competentes para reconocer el caso que aprende durante la clase y que
no, lo olviden facilmente.

Lina: Yo en casos, ejemplifico donde se puede aplicar este procedimiento en problemas de area o perimetro.

Juan:

La representacién es buena. Yo les hago un diagrama con la forma que tiene ese caso y la estructura deben

reconocer y aplicar. Por supuesto, debemos saber cémo hacer la explicacién de las propiedades y mostrar
las relaciones que la rigen para que logren comprender la estructura, y luego si, lo demas de la
manipulacién.

Cuadro 9 - Seleccion de un aparte del informe de confrontacion entre pares FPM2
Fuente: elaborado por los autores.

En nuestra primera interpretacion, destacamos los elementos conceptuales que
identifican del proceso de factorizar y las posturas en torno a la ensefianza del algebra. En esta
identificamos un enfoque instrumentalista y de transmision. Lina aprecia como mecdnica, la
ensefianza basada prioritariamente en la descripcion de las reglas (casos de factorizacion) y la
resolucion de ejercicios. Juan no abandona la vision estructural, pero es consciente de que el
sesgo procedimental aporta al aprendizaje solo una parte. Para él tiene sentido en la

factorizacion la comprension de relaciones matematicas involucradas en los algoritmos.
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En una segunda interpretacion, partimos de los puntos de acuerdo que determinaron
los aspectos importantes para conducir a la profundizacion de dicho conocimiento. EI Cuadro

10 muestra el informe que dio origen de dicha conexion.

Comparacion de posturas, conexion de conocimientos y acuerdos
Acordamos que ensefiar factorizacion no debe ser un tema separado; es una forma de saber si se comprende la
multiplicacién; y que puede aprovechar otros temas como el célculo de area o volimenes, etc.
Destacamos que los nifios puedan entender la factorizacion, si comprenden el porqué del caso a usar, reconocen
las formas de los casos, las caracteristicas y las propiedades que los rigen (estructura: interna y externa)
Concluimos que se requieren mas que ejercicios de aplicacién y ejercitacion para aprender la factorizacion. Se
debe procurar que den sentido al proceso de factorizacion.

Cuadro 10 - Acuerdos conceptuales: informe de la confrontacién entre pares
Fuente: elaborado por los autores.

La tercera interpretacion realizada al informe de sintesis (Cuadro 11), reveld la
evaluacion que el grupo realizd a las conexiones conceptuales (e.g., lenguaje algebraico,

actividad algebraica, sistema simbolico y su vinculacion con la aritmética).

Aspectos importantes del conocimiento de la problemética:

Es importante conocer con profundidad las teorias que tratan las relaciones entre algoritmos y formas del
lenguaje algebraico.

Nos hemos decidido a profundizar y consultar las formas y procesos involucrados en las expresiones y
estructuras algebraicas basicas

Sintesis

1-  Profundizaremos los temas que tenemos en desacuerdo (estructura algebraica y la manipulacién
simbdlica del algebra)

2-  Buscaremos experiencias y guias para la ensefianza de la factorizacion con material tangible y con
problemas

3-  Hemos encontramos en la consulta de referentes tedricos, dos tematicas para avanzar el proyecto:
una, con las caracteristicas de la estructura algebraica (Kieran, 1989) y otro con el sentido estructural (
Vega, 2012)

Aspectos
Consultar

Cuadro 11 - Conexiones y sintesis conceptual.
Fuente: elaborado por los autores.

El mapa de proceso de la Figura 4 muestra acciones que se realizan en la fase a que
implican trasformacion en las variables. Los practicantes confrontaron sus ideas en torno a la
evidencia (de sus experiencias). Este proceso llevo a considerar sus concepciones y a evaluar
los aspectos importantes de la situacién problematica elegida. Ellos ubican como puntos de
convergencia conceptual para afrontar la problematica, el sentido estructural, al que

consideran el aspecto tedrico estratégicamente necesario que les permite profundizar.
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HECHOS

ASPECTOS IMPORTANTES

FPM 2.1: Analisis de las propiedades
y operaciones de la EA

FPM 2.5: Competencias para
reconocer el caso que aprenden en la
clase y que no lo olviden facilmente.

i

HIPOTESIS Y/O REFUTACIONES

FPM 2.3:si aprenden las formulas de
cada caso, de memoria, no estan
aprendiendo, estan simplemente
manipulandolas

FPM 1.4: si mecanizan el
procedimiento con algo dinamico no
les deja olvidar!

HECHOS

FPM 1.2: Ejercitan el procedimiento
para hallar los factores

FPM 1.6: Se puede aplicar este
procedimiento (factorizar) en
problemas de drea o perimetro

Conocer teorias que tratan de las relaciones,
T algoritmos y formas del lenguaje algebraico.

Saber las formas y procesos involucrados en
las expresiones y estructuras algebraicas
basicas (teorema fundamental del algebra)

ACUERDO DE POSTURAS
Pueden entender la factorizacion, siellos
comprenden el porqué del caso a usar,

reconocen las formas los casos, las
caracteristicas y las propiedades que los
rigen [estructura: interna y externa)

COMPARACION RE DEFINICION DE LA SITUACION PROBLEMATICA

¢Como propiciar el sentido estructural

DES ACUERDO DE POSTURAS
Se requiere mas que ejercicios de aplicacion

para resolver tareas con expresiones
algebraicas que impliquen factorizacion?

y ejercitacion para aprender la factorizacion
se debe procurar por el sentido que tiene el
proceso de factorizacion

FUNDAMENTOS A PROFUNDIZAR
Caracteristicas de la estructura algebraica
(Kieran, 1989)

Sentido estructural (Vega- 2012)
Sentido simbalico

Figura 4 - Mapa de proceso de las dimensiones de analisis en Fase a

4.4

Fuente: elaborada por los autores.

Fase C. Crear alternativa para la accion

Episodio [4]. Los practicantes, de forma consciente, exponen alternativa que delimita

su propuesta de accion para afrontar su problematica a ser desarrollada en el practicum. La

cuestion planteada: ¢(Como

propiciar el sentido estructural en escolares de grado 8vo al

resolver tareas con expresiones algebraicas que impliquen factorizacion?

Episodio [4] Anélisis del episodio. EI Cuadro 12 describe las decisiones que han

tomado los FPM durante los cuatro episodios del proceso reflexivo. Incluye redefinir el

interrogante v justificar su viabilidad cuando realicen su proyecto PPD.

Formulacion de la problematica

Conocimiento profesional

¢ Delimita el objeto de reflexion
a la factorizacion de los
trinomios cuadrados perfectos

e Formula la problematica desde
sentido estructural.

o Considera como dilema la
dualidad procedimental y
conceptual del algebra.

o Ubica el origen de la
problematica en la
comprension algebraica, sin
limitar el campo procedimental
en la resolucion de la situacion

o Define aspectos conceptuales asociados al proceso de simplificacion y
factorizacion de las expresiones algebraicas.

¢ Resalta el sentido estructural para la ensefianza de la factorizacion.

e Involucra la actividad algebraica como elemento importante en el disefio
de tareas (e.qg, transformacion y conversion).

¢ Otorga importancia a la estructura algebraica y a la comprension de las
relaciones matematicas que se involucran en los procesos algoritmicos.

e Percibe necesario para la instruccion identificar elementos conceptuales
de los enfoques del algebra para la instruccion

e Conecta el uso de la X como “Variable”, con el tratamiento COmo
“Funcion polinémica”, y el uso de la X como “Incognita” con las
“Ecuaciones polindomicas o Raiz de un polinomio”.

e ldentifica la estructura sintactica y semantica del algebra, dandole un
caracter global, que permite considerarla como un todo para crear

entidades (factorizacion).
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Cuadro 12 - Sintesis de las dimensiones de analisis en Fase C
Fuente: elaborado por los autores.

5 Consideraciones finales

Para examinar la reflexion que dos FPM llevan a cabo en un mdédulo formativo,
durante ocho sesiones del practicum, y favorecer la relacion de su conocimiento tedrico con el
conocimiento necesario para la practica docente, hemos analizado la evolucion en los
problemas profesionales que enfrentan y el conocimiento de estos dos profesores al
fundamentar la definicion del problema. Para analizar la evolucion que FPM dan a un
problema profesional acerca de la ensefianza del algebra durante el practicum, se considera
pertinente examinar tres caracteristicas para su definicién: el origen de la situacién, la
naturaleza objeto de la situacién problemay el planteamiento de la cuestion.

Los resultados permiten advertir el éxito de un proceso reflexivo como el promovido
en esta investigacion, notamos que la riqueza del proceso formativo se atribuye: al disefio
instructivo basado en el enfoque realista; al andlisis sistematico al que se somete el
experimento de ensefianza y a la pertinencia del enfoque metodol6gico asumido. Podemos
concluir que los FPM han completado un ciclo reflexivo, cubriendo las tareas y expectativas
del proceso formativo; han reflexionando sobre los problemas de la ensefianza del algebra,
dando curso a diferentes versiones en la formulacion.

Lina y Juan plantean, inicialmente, problemas profesionales relativos al aprendizaje de
expresiones algebraicas, que ambos formulan manifestando un déficit metodoldgico (cémo
ensefar). Justifican el origen de las situaciones problemas en deficiencias de los alumnos, que
Ilevan a confundir el papel de la letra, en un caso, y a no tener destrezas de factorizacion, en el
otro. Completan la fase A del ciclo manifestando un conocimiento sobre el algebra escolar de
caracter procedimental. Por tanto, se puede considerar que al precisar el foco y los elementos
conceptuales de los objetos de reflexion y al advertir su pertinencia en el planteamiento, los
FPM van organizando sus conocimientos teoricos y estos van tomando relevancia frente a una
situacion propia de la practica que inicialmente puede ser percibida como amplia o incierta.

Los participantes llevan a cabo las fases L y a en trabajos conjuntos con otros
compafieros del curso, haciendo que la evolucién posterior encierre reflexiones en la misma
direcciéon. La confrontacion con expertos les lleva a apreciar aspectos conceptuales del
algebra, dando sentido a las operaciones mediante problemas usados en cursos posteriores,

como los calculos algebraicos de areas y volumenes. Las ideas que dieron fundamento a la
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situacion y que explicaron la naturaleza, permitieron identificar un enfoque instrumentalista y
de transmision respecto a la ensefianza del algebra escolar, basada en la descripcién de
algoritmos y en la resolucion de ejercicios, tal como en el trabajo de Pefias y Flores (2005).

La obligacion de aclarar sus problemas, junto con las lecturas didacticas recomendadas
le llevan a adoptar el "sentido estructural” (VEGA; MOLINA; CASTRO, 2012; KIERAN;
FILLOY, 1989), como una forma de concebir el algebra que, sin olvidar las preocupaciones
originales, les permite conectar aspectos conceptuales y procedimentales del algebra escolar.
Igualmente, examinar los papeles que desempefa la letra en algebra, les lleva a organizar
ideas, apreciando como se relacionan los campos de trabajo del algebra con los usos de las
letras. Concluimos que examinar los constructos que fundamentan las situaciones objeto de
reflexion les conduce a estructurar la naturaleza del objeto del problema, interpretando
conceptos que le ayudan a ajustar su forma de pensar y a establecer razones para dar
significado a dichos objetos.

El conocimiento sobre la ensefianza y aprendizaje del algebra que manifiestan los
FPM emerge de manera intuitiva al principio del ciclo. Este conocimiento avanza cuando han
apreciado su caracter eminentemente procedimental (factorizar); durante el ciclo han ido
incorporando situaciones que le dan sentido al algebra, para hacer que los alumnos no se
limiten a aplicar, sino que aprecien la relacion con otros calculos aritméticos o su empleo en
problemas de aplicacion; con esta situacion de dilema, aparece la idea de sentido estructural,
que les permite apreciar elementos conceptuales de las expresiones algebraicas.

La evolucion que Lina y Juan dan al problema profesional, pasa de un planteamiento
inicial en términos de un déficit de conocimiento didactico, a una formulacion que da cuenta
de su necesidad por profundizar los significados y usos de la letra; la definicién final
manifiesta su disposicion por apreciar referentes relacionados con el sentido estructural y el
interés por desarrollarlo en sus alumnos. Se advierte que el proposito de los FPM es
aproximarse a una tendencia méas funcional que algoritmica del algebra escolar. Hemos
identificado, en la reflexion de Juan y Lina, la pertinencia de la indagacion sistemaética y la
confrontacién de conceptos tedricos para conducir a la concienciacion de los fundamentos que
definen el problema inicial, y que va evolucionando de lo complejo a lo mejor organizado.

La evolucion de este primer ciclo formativo cubre las fases ALaCT, arrancando de los
problemas profesionales detectados, pero habra que apreciar su continuidad en los siguientes
ciclos previstos en nuestra investigacion, en los que se realizara la confrontacién con la
actuacion practica docente en los centros de ensefianza, y en los que aparecerdn nuevos

aspectos de la naturaleza practica del conocimiento del profesor. En particular, en el caso de
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Lina y Juan queda por examinar como han incorporado la idea de sentido estructural en el
diagndstico del aprendizaje y en el disefio de tareas para la clase, durante los proximos ciclos.
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