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45. Actividad matematica generada por los estudiantes para profesor
de secundaria a partir de una planificacion basada en la resolucion de
problemas de libros de texto

Gloria Sanchez-Matamoros Garcia', Mar Moreno Moreno? y Julia Valls Gonzalez?

"Universidad de Sevilla, gsanchezmatamoros@us.es, *Universidad de Alicante, mmoreno@ua.es;
3Universidad de Alicante, julia.valls@ua.es

RESUMEN

En la formacion de profesores de secundaria hay preocupacion por favorecer el desarrollo de compe-
tencias propias de su futura tarea docente, en particular, la planificacion de lecciones de ensefnanza y
gestion del aula. El objetivo de la investigacion es caracterizar como los estudiantes para profesor de
secundaria favorecen la actividad matematica de los alumnos a través de una planificacion de una lec-
cion. En esta investigacion han participado 44 estudiantes del Master de Formacion del Profesorado
de Secundaria de las universidades de Alicante y de Sevilla. Los datos de esta investigacion proceden
de la practica de planificacion de una leccion a partir de un problema de un libro de texto de secun-
daria o bachillerato, modificado para aumentar su demanda cognitiva. Los resultados indican que los
estudiantes para profesor tienen dificultades en transformar las tareas de los libros de texto, en otras
de mayor demanda cognitiva, y la mayoria de las planificaciones favorecen la adquisicion de reglas
y procedimientos. La actividad matematica que se favorece es escasa. Concluimos que la mayoria de
los estudiantes para profesor prestan mas atencion al resultado de la tarea que al proceso de resolucion
que implica, por lo que desaprovechan la potencialidad de la tarea para descubrir propiedades y hacer
matematicas.

PALABRAS CLAVE: Aprendizaje estudiantes para profesor de Secundaria, planificacion de una
leccidn, demanda cognitiva y actividad matematica.

1. INTRODUCCION

El disefio de los programas formativos para estudiantes para profesor de matematicas de secundaria
(EPS) se ha convertido en un tema objeto de investigacion cuyo interés es creciente. Entre las com-
petencias docentes que debe adquirir un EPS esta la de planificar lecciones de ensefianza y gestionar
su implementacion. Dada la importancia de la resolucion de problemas en el curriculo de secundaria
y por el potencial de los mismos para favorecer el aprendizaje matematico (Santos-Trigo y Camacho-
Machin, 2009), nos planteamos caracterizar a los EPS en términos de la planificacion de una leccion
basada en la resolucion de problemas y en la gestion del aula propuesta. Para ello, se decidi6 disefiar
un moddulo sobre planificacion y gestion del aula consistente en cuatro practicas como parte del pro-
grama formativo de la asignatura de Ensefianza de las Matematicas. A lo largo del modulo el EPS
tiene la oportunidad de analizar la gestion del aula de otros profesores en activo, modificar tareas
de libros de texto de secundaria obligatoria y bachillerato para aumentar la demanda cognitiva de
las mismas, y finalmente disefiar una leccioén de aula a partir de un problema seleccionado por ellos
mismos procedente de un texto escolar. Un analisis cuidadoso de cada una de las planificaciones
realizada por los EPS y de la comprension mostrada por estos acerca de como aumentar la demanda
cognitiva de un problema, proporcioné informacion sobre las caracteristicas de su ensefianza.
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La planificacién de lecciones, como una actividad en programas de formacion docente, implica
un proceso psicologico en el que los futuros profesores visualizan lo que puede suceder en el aula,
anticipan las estrategias de los estudiantes y construyen un marco tedrico para guiar sus acciones
futuras. En la actividad de planificacion de la leccion, los futuros maestros/ profesores deberian:

 disenar actividades instruccionales para abordar diferentes contenidos matematicos secuencian-

do las actividades educativas con los objetivos de aprendizaje,

* anticipar las respuestas de los estudiantes, y

* pensar en las tareas de evaluacion para determinar si los estudiantes comprenden los conceptos

que han debido ser aprendidos.

Por esta razon, la planificacion de la leccion es un contexto adecuado para estudiar el razonamiento
pedagdgico de los futuros maestros/profesores y de como aprenden a ensefiar (Morris, Hiebert y
Spitzert, 2009).

En la revision sistematica de las investigaciones en el ambito de la educacion matematica realizada
por Stahnke, Schueler y Roesken-Winter (2016) sobre anticipacion, interpretacion y toma de decisiones,
observaron que la mayoria de estos estudios se centraban en interpretar el pensamiento matematico de
los estudiantes (mirar de manera profesional el pensamiento matemaético de los estudiantes) y unos po-
cos en la manera de anticipar posibles respuestas de los estudiantes por parte de los futuros profesores.

La anticipacion de posibles situaciones de ensefianza aprendizaje que pueden darse en el aula
forma parte de la planificacion de una leccion. En este sentido, la planificacion de una leccion es una
herramienta conceptual que puede favorecer el desarrollo profesional de los estudiantes para profe-
sores de matematicas. Cada vez es mas habitual en los programas de formacion de profesores poner
el foco de atencion en la planificacion de las lecciones de aula para favorecer la adquisicion de la
competencia docente mirar profesionalmente el pensamiento matematico de los estudiantes. Cuando
un profesor planifica una leccion de aula debe tomar decisiones sobre diferentes aspectos de la puesta
en escena de la misma, anticipar posibles respuestas de sus alumnos/as, detectar posibles bloqueos
que se encontraran durante el proceso de resolucion, etc.

Otro aspecto clave de la adquisicion de la competencia profesional es la seleccion de tareas y su
modificacion para aumentar la demanda cognitiva. Penalva y Llinares (2011) caracterizaron las tareas
en términos de la actividad matematica que pueden brindar. Asimismo, las tareas son un potente ins-
trumento de aprendizaje de las matematicas, por lo que existe una relacion entre el aprendizaje y la
gestion de las tareas en el aula. Precisamente la gestion de las tareas en el aula, la anticipacion de las
respuestas de los alumnos y la toma de decisiones son aspectos claves que debemos tener en cuenta.

Stein, Engle, Smith y Hughes (2008) utilizaron el nivel de demanda cognitiva de las tareas para
diferenciarlas seglin el potencial que pueden tener para desarrollar aspectos del aprendizaje. Asi los
autores citados consideran un nivel muy basico de demanda cognitiva a las tareas de memorizacion,
un nivel 2 de demanda cognitiva serian las tareas de procedimiento sin conexion, un nivel 3 o superior
son las de procedimiento con conexion, y finalmente, las de mayor demanda cognitiva (nivel 4) son
las que suponen “hacer matematicas”. Las tareas de demanda cognitiva baja consisten en memoriza-
cion y aplicacion directa de algoritmos. Si bien puede llegar a ser muy clara la distincion entre tareas
de memorizacion y de hacer matematicas, puede resultar dificil decidir entre los niveles intermedios.

El hecho de que el tipo de tarea seleccionada por los EPS para la planificacion sea un problema de
un libro de texto es otro aspecto clave de este estudio, ya que como reitera Santos-Trigo (2007), en
el ambito internacional, se concede mucha importancia a los problemas por ser un eje organizador de
los contenidos del curriculo. Lesh y Zawjewski (2007) consideran que la riqueza y potencialidad de la
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resolucion de problemas radica en que los estudiantes transforman sus ideas, desarrollan estrategias,
recursos, etc., y, desde el punto de vista de la planificacion, es una oportunidad para anticipar mul-
tiples situaciones y buscar caminos de ensefianza que favorezcan la comprension conceptual de los
estudiantes de secundaria y bachillerato. Wake, Swan y Foster (2015) consideran que la planificacion
de una leccion es un modo de adquisicion del desarrollo profesional sobre todo cuando esta se centra
en los procesos de resolucion de problemas.

En concreto, en nuestro trabajo analizamos la planificacion de una leccion realizada por los EPS
a través de la transformacion de problemas matematicos con el fin de crear oportunidades de apren-
dizaje para que los estudiantes aprendan matematicas. Por tanto, el objetivo de esta investigacion es
caracterizar como los EPS favorecen la actividad matematica de los alumnos a través de una planifi-
cacion de una leccion.

2. METODO
2.1. Descripcion del contexto y de los participantes

En este trabajo han participado 44 estudiantes del Master de Formacion del Profesorado de Secunda-
ria de las universidades de Alicante y de Sevilla. En el contexto de la asignatura “Ensefanza de las
Matematicas”, del Master de Formacion del Profesorado de Secundaria, que se imparte en la Univer-
sidad de Alicante, se ha disefiado un mddulo sobre “Planificacion y Gestion del aula de Secundaria”
en el que el EPS se familiariza con situaciones que implican la gestion de discusiones matematicas
en el aula, la identificacion de momentos claves de una clase y el andlisis de tareas matematicas en
funcion de la demanda cognitiva. Este médulo también ha sido implementado en el correspondiente
Master de Formacion del Profesorado de Secundaria y Bachillerato de la Universidad de Sevilla en la
asignatura de “Aprendizaje y Ensefianza de las Matematicas”.

El modulo consta de cuatro practicas, dos de ellas sobre analisis de casos de aula, otra sobre ana-
lisis de las tareas de un capitulo de libro de texto en términos de la demanda cognitiva y propuesta
hipotética secuencia de enseflanza, y una practica final, objeto de esta investigacion, consistente en
una planificacion de una leccion.

2.2. Instrumentos

El instrumento de recogida de datos es la practica final (Figura 1), consistente en planificar una lec-
cién a partir de un problema de un libro de texto de secundaria obligatoria o bachillerato previamente
seleccionado por el EPS.

Esta practica, tal como se observa en la figura 1, tiene dos partes, una primera sobre la planificacion
especifica de la leccion y, una segunda, sobre la anticipacion de posibles dificultades de alumnos de
secundaria y bachillerato, de diferentes niveles de la progresion del aprendizaje, y gestion de la dis-
cusion en clase. En la primera parte de planificacion, cada EPS debe seleccionar un problema de un
libro de texto, modificarlo aumentando la demanda cognitiva, es decir, el tipo y nivel de pensamiento
requerido de los estudiantes para poder participar en el problema y resolverlo con éxito (Stein, Smith,
Henningsen y Silver, 2009), y justificar tanto la seleccion del problema como la modificacion. Los
EPS convierten el problema modificado en una leccion de tres sesiones de duracion.

La segunda parte de la practica pone el foco de atencion en la gestion de una discusion matematica
en el aula, para lo cual se sugiere que los EPS anticipen posibles dificultades de alumnos que se en-
cuentran en diferentes momentos de su aprendizaje e imaginen posibles respuestas que ayuden a los
alumnos de secundaria o bachillerato a progresar.
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1. Elige un problema desde algun libro de texto de la ESO o Bachillerato para el curso que
lo estas planteando y modificalo para aumentar su demanda cognitiva. Indica el objetivo
de aprendizaje Justificandolo de manera adecuada (Puedes usar applets o cualquier
recurso que consideres). A continuacion:

a) Resuelve el problema modificado e indica los momentos claves de la resolucion
» |dentifica los conceptos y procedimientos matematicos que aparecen en cada
paso

®* |ndica qué aspectos de la actividad matematica (particularizar, conjeturar,
generalizar, comunicar, etc.) se desarrollan. Justifica cada una de las
decisiones que tomas.

b) Plantea una extension del problema, justificandola desde el nuevo conocimiento
matematico que puede generar, indicando si permite plantear nuevos retos a los
estudiantes (generar nuevos conocimientos) y cuales son esos.

2. Para preparar la situacion de ensefianza

a) Anticipa 3 respuestas probables de los estudiantes que te indiquen diferentes
niveles de su desarrollo conceptual de los conceptos en el apartado (a) (un
estudiante con nivel de bajo, medio o alto de comprensién). Justifica tu respuesta.

b) Para cada una de las tres respuestas, indica como guiarias a los estudiantes
en su resolucién. Di por qué lo harias asi (Indica las cuestiones a preguntar al
estudiante de cada nivel y posibles tareas alternativas).

¢) Imaginando una discusion en gran grupo (de esa hipotética clase) sobre las
diferentes resoluciones aparecidas, indica el orden en el que discutirias las
respuestas de los estudiantes y di por qué lo harias asi. Muestra usando un
diagrama de flujo la secuencia de ensefianza, las preguntas a los estudiantes y la
gestion de las respuestas para generar conocimiento y promover la actividad
matematica.

Figura 1. Practica de planificacion de una leccion

2.3. Procedimiento

Los datos de este trabajo provienen de la planificacion de la leccion de matematicas realizada por
cada uno de los EPS participantes. El analisis de los datos se ha realizado en dos fases. En la primera
fase se ha analizado si los EPS una vez elegido el problema del libro de texto, lo han modificado,
es decir, si han transformado o cambiado alguna de sus particularidades para aumentar la demanda
cognitiva. Esta primera fase ha dado lugar a dos categorias de EPS, los que no han modificado los
problemas iniciales propuestos y los que los han hecho en los términos descritos. En la segunda fase,
nos hemos centrado en aquellos EPS que han modificado el problema inicial, analizando qué activi-
dad matematica han generado estos a través de la planificacion realizada.

3. RESULTADOS

Esta seccion se ha organizado mediante dos apartados. En el primero, se describen las caracteristicas
de los EPS que no han modificado el problema inicial elegido. En el segundo lugar, se describen las
caracteristicas de los que si lo han modificado para aumentar su demanda cognitiva (Tabla 2).
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Tabla 2. Caracteristicas de los problemas modificados

Caracteristicas Total

Modifica el problema Planificacion favorece

.. . Planificacion favorece apren-
aprendizaje procedi-

dizaje conceptual

mental
Estudiantes 7 9 16
No modifica el Caracteristicas
problema . .
Enuncia un nuevo No cambia demanda No presenta
problema cognitiva modificacion
Estudiantes 10 14 4 28

44

3.1. Caracteristicas de los estudiantes para profesor de secundaria que no han modificado el
problema

A este grupo pertenecen 28 EPS que no modificaron el problema inicial propuesto por distintas cau-
sas. 4 de estos seleccionaron los problemas del libro de texto, pero no los modificaron. 10, si bien
cambiaron el problema, sus cambios no supusieron aumento de la demanda cognitiva del problema
inicial. Por ejemplo, el EPS Pablo elige un problema de 2° de la ESO de aplicacion del teorema de
Pitdgoras cuya demanda cognitiva es de procedimiento con conexion ya que el/la estudiante de secun-
daria deberia relacionar el enunciado del problema con el teorema de Pitagoras debido a la perpendi-
cularidad de las trayectorias de ambos coches, asi como obtener las distancias recorridas a partir de la
formula de la velocidad en movimientos uniformes (v=s/t); la modificacion propuesta tiene la misma
demanda cognitiva (Figura 2).

Problema Inicial

Dos coches parten de una ciudad a la vez y en direcciones perpendiculares.
El primero lleva una velocidad de 60 km/h y el sequndo de 89 km/h. 4,Qué
distancia les separa al cabo de una hora?

Juan. E. (2011). Matematicas 2° de ESO. Editorial Santillana S. L
Problema Modificado

Dos coches parten de una ciudad a la vez y en direcciones perpendiculares.
El primero lleva una velocidad de 60 km/h y el segundo de 89 km/h. ;Qué
distancia les separa al cabo de tres horas y media? ;Y pasadas 5 horas?

Figura 2. Problema seleccionado y modificado por Pablo, estudiante para profesor de secundaria

La mitad de los EPS, 14, en vez de modificar el problema elegido inicialmente, plantearon uno
nuevo que, en algunos casos, presentaba distinta demanda cognitiva. Por ejemplo, la EPS Ana plante6
un problema donde se pedia a los/las estudiantes de 3° de ESO que comprobasen si dos valores dados
eran soluciones de dos sistemas de ecuaciones con dos incognitas y, para el problema modificado,
se enuncidé un problema en el que se debian calcular las dimensiones de una parcela rectangular
mediante un sistema de ecuaciones (Figura 3).
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Enunciado Problema Elegido

Compruebasi x = =2, y = 1 es solucion de los siguientes sistemas de ecuaciones:
{7x+4y=—10 ){x-i-Zy:O
) 3x —2y = -8 2x+6y=1

Enunciado Problema Modificado

El perimetro de una parcela rectangular mide 130m, y el area, 1000m?.¢Cudles
son las dimensiones de la parcela?

Figura 3. Problema seleccionado y modificado por Ana, estudiante para profesora de secundaria

El nuevo problema enunciado no se puede considerar una modificacion del problema inicial, dado
que en este no se ha cambiado ninguna de sus particularidades. Si bien se ha pasado de un lenguaje
simbolico al verbal, el sistema de ecuaciones que lo resuelve no se corresponde con ninguna de las
planteadas en el problema inicial.

3.2. Caracteristicas de las planificaciones de los estudiantes para profesor de secundaria que
han modificado el problema aumentando la demanda cognitiva

A este grupo pertenecen 16 EPS cuyas planificaciones presentaban diferencias en cuanto al tipo de
aprendizaje que favorecian. En algunos casos, sus lecciones de ensefianza favorecian aprendizajes
procedimentales (7 EPS) mientras que en otros aprendizajes conceptuales (9 EPS) (Tabla 2). Un
ejemplo de EPS cuya planificacion favorecia el aprendizaje procedimental es el EPS Pedro que eligid
un problema de 3° de ESO de resolucion de sistemas de ecuaciones con dos incognitas de la editorial
Santillana para cuya resolucion solo era necesario recordar los procedimientos de resolucion de siste-
mas de dos ecuaciones lineales con dos incognitas que aparecian en el libro de texto (procedimiento
sin conexidn). Para aumentar la demanda cognitiva, Pedro contextualizo el problema para cuya so-
lucion se necesitaba uno de los sistemas de ecuaciones del problema inicial (apartado a del problema
inicial) (Figura 4), en este caso, el/la estudiante de secundaria deberia interpretar el enunciado del
problema para plantear el sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas, lo que supone pasar del len-
guaje verbal al algebraico (procedimiento con conexion).

Problema Inicial

| et et
At fial L

04'2 1 Resuelve los siguientes sistemas.

a) 2x+ y =160 b) 2x+3y =5
4x + 4y = 440 5x+ y=25

Il

Problema modificado
“Por el desierto va una caravana formada por camellos y dromedarios, con un

total de 440 patas y 160 jorobas. ¢Cudntos camellos y dromedarios hay en la
caravana? (Ayuda: Recuerda que los camellos tienen dos jorobas y los
dromedarios tienen una).”

Figura 4. Problema seleccionado y modificado por Pedro, estudiante para profesor de secundaria
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Posteriormente, anticipo tres respuestas de tres alumnos de distinto nivel de comprension. Para el/
la estudiante de secundaria de nivel bajo anticip6 que no seria capaz de interpretar el enunciado. Para
el de nivel medio anticipd que si bien tampoco interpretaria el enunciado, si resolveria el sistema de
ecuaciones resultante de su interpretacion erronea por el método de reduccion, pero no interpretaria
las soluciones obtenidas. Por ultimo, para el de nivel alto anticipd que resolveria correctamente el
problema por el método de sustitucion. La descripcion de la secuencia de ensefianza en gran grupo la
llevé a cabo mediante un diagrama de flujo (Figura 5) en el que no se hace referencia a los distintos
niveles de comprension por €l anticipados ni las preguntas que se harian en cada caso. Su propuesta
es plantear las ecuaciones en la pizarra e iniciar la resolucion del mismo, paso a paso, siguiendo el
procedimiento algebraico de resolucion de sistemas de ecuaciones, dando explicaciones de cada paso,
si fuera necesario.

solucion, sin decir quién es.

- \

4. Al terminar el primer problema, volveria
al paso 1, con el siguiente problema, [

[ 1. Escribiria en la pizarra la primera }

siguiendo el mismo procedimiento y
finalmente terminaria con el tercer

problema.

6_1_Le daria el turno de palabra a quién respondiera que\
esta mal, estando bien, y a quién respondiera que esta
bien, estando mal, para generar el debate con la
pregunta de por qué piensa que es asi y como lo haria.
3.2. Corregiria al alumno si se ha equivocado, explicando
para toda la clase cémo seria la solucién, porque
probablemente ese mismo fallo lo comentan la mayoria
de los alumnos. Indagando en este fallo es como
quedaria mas claro cémo seria la solucion correcta para

\ asimilar mejor el concepto o procedimiento. /

2. En cada paso, preguntaria a la
clase si esté bien o mal.

Figura 5. Diagrama de flujo presentado por Pedro para describir la secuencia de ensefianza

El resto de los EPS (9) presentaron planificaciones que favorecian un aprendizaje conceptual dado
que estas evidenciaban cierta actividad matematica (conjeturar, argumentar, generalizar, etc.). Por
ejemplo, la EPS Maria eligi6 un problema de trigonometria y resolucion de triangulos de 4° de ESO
de la opcidn B de la editorial Santillana. Para resolver este problema los/las estudiantes de secunda-
ria solo deberian recordar las férmulas trigonométricas (seno). Maria modifico el problema pasando
de un problema de memorizacion a uno de procedimiento con conexion, al pedir que se calculase la
distancia de un punto al centro de la circunferencia (Figura 6). Este problema generaria en los/las
estudiantes de secundaria actividades matematicas de representacion, de argumentacion y de cons-
truccion grafica.
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Problema Inicial

Halla el valor del lado x del siguiente tridngulo rectangulo:
X

10

130°

Matemadticas 42ES0 - Opcidn B. Orbita 2000. Santillana.
VV.AA. Edicién 2002

Problema modificado

Calcula la distancia del punto A al centro de la circunferencia:

Figura 6. Problema seleccionado y modificado por Maria, estudiante para profesora de secundaria

Posteriormente, Maria anticip6 tres respuestas de tres estudiantes de distinto nivel de comprension
y describio la secuencia de ensefianza que realizaria en gran grupo, mediante un diagrama de flujo.
En dicha secuencia hizo referencia a los distintos momentos y a las preguntas que se harian para cada
uno de los niveles de comprension en los que se podrian encontrar los/las estudiantes del grupo clase.
Maria con estas preguntas, al contrario que Pablo, no busca llegar directamente al procedimiento de
resolucion del tridngulo, sino que pretende que sean los/las estudiantes de secundaria los que descu-
bran las relaciones existentes e intuyan los conceptos que aparecen en estas relaciones. Por ejemplo,
Maria, para el alumno de nivel bajo de comprension (ANBC), anticip6 la siguiente respuesta:

ANBC: No sé qué hacer porque no hay ningtn tridngulo aqui y esta es la unidad de Trigonometria. Se me ocurre
trazar una linea entre el angulo y el centro de la circunferencia, y luego otra recta perpendicular que una los dos
puntos de tangencia, pero ese no es el tridngulo bueno, ;no?

Para estos estudiantes, que segin la EPS no serian capaces de leer graficamente la relacion de per-
pendicularidad entre rectas tangentes a una circunferencia y el radio de esta en el punto de tangencia
y, en consecuencia, no resolverian el problema, plantea una secuencia de ensefianza (Figura 7), basa-
da en preguntas que les permitan leer graficamente la relacion de perpendicularidad entre las rectas
tangentes y el radio, a fin de dibujar el triangulo e iniciar la resolucion del problema.

Para el alumno de nivel medio de comprension (ANMC), Maria anticipa la siguiente respuesta:
ANMC: ;Como voy a sacar la hipotenusa si solo s¢ un lado? ;Cuanto vale el otro lado? No me acuerdo qué era esto,
si seno o coseno, siempre me confundo.

Para Maria el/la estudiante de nivel medio de comprension dibujaria los dos tridngulos definidos
por las rectas tangentes, la bisectriz y los radios. Sin embargo, no resolveria el problema porque le
faltarian datos para aplicar el Teorema de Tales y no recordaria las razones trigonométricas. Para
los/las estudiantes del grupo clase que se encuentran en esta situaciéon, Maria plantea una secuencia
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de ensenanza (Figura 8), teniendo en cuenta las dificultades de estos en relacion a las razones

trigonomeétricas.

Ejercicio: Calcula la distancia del punto A al centro de la circunferencia

Extrae de la representacion grafica los datos explicitos e
identifica la incognita

d I B
I < »

NO reconoce la perpendicularidad entre
recta tangente y radio al punto de
tangencia

-¢ Recuerdas cdmo se trazaban dos rectas tangentes
a una circunferencia desde un punio exlerior a ella?
-Observa atentamente |a figura... Para resolver este Reconoce la perpendicularidad entre
ejercicio posiblemente necesitamos un recta tangente y radio al punto de
triangulo... ¢ Intuyes cuales son los lados del mismo? :

-Si trazas el radio de la circunferencia en el punto de tangencia
tangencia, ;qué angulo forma con la recta tangente?
-Tarea: Trazar dos reclas que se cortan, tangentes a
una circunferencia. Circunferencia de 3cm de radio.
Punto exterior P situado a 8cm del radio.

A\ 4

Dibuja el triangulo rectangulo

Figura 7. Seccidn diagrama de flujo presentado por Maria como secuencia
de ensefianza para alumnos de nivel bajo

Dibuja el triangulo rectangulo

A 4

gl
[ |

Piensa en el Teorema de Tales para
resolver el ejercicio

Recuerda que las ecuaciones
trigonomeétricas relacionan lados y
angulos en los triangulos rectangulos

-¢Qué relaciona el Teorema de Tales? Pero nosotros
tenemos como dato un angulo y un solo lado, glo
podemos utilizar aqui? ¢, Conaces otras formulas
aplicables a triangulos rectangulos?

A 4

A 4

Decide utilizar una razén trigonométrica

[ »
| 4

T

Aplicacion directa de una razén
trigonométrica incorrecta Aplicacion directa de la razon de seno,
despejando correctamente la incognita
-Tarea: Realizar ejercicios de aplicacion de las n hipo solucié robl
razones trigonométricas sobre triangulos rectangulos. Ld potenusa, so L!Ylon del problema

[

Resuelve el gjercicio

Figura 8. Seccidn diagrama de flujo presentado por Maria como secuencia
de ensefianza para alumnos de nivel medio
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Por ultimo, Maria para un/una estudiante de nivel de comprension alto (ANAC), aquel que resuel-
ve correctamente el problema planteado, le propone una extension del problema (Figura 9):

Extension del problema

Calcula el radio r de la siguiente circunferencia, tangente
a la circunferencia y a las rectas anteriores:

——

<i]::§6° 2m

Figura 9. Extension del problema modificado por Maria, estudiante para profesora de secundaria

Maria anticipa una respuesta del/ de la estudiante de secundaria de nivel de comprension alto para
este problema:

ANAC: No he tenido dificultad para resolver el problema, aunque no he podido calcular el radio de la circunferencia
chica. No estaba seguro de como plantear la relacion entre las dos circunferencias. He calculado todos los lados y los
angulos del primer tridangulo, y todos los angulos del segundo, los lados no los sé, pero de nada ha servido.

Ante la dificultad del/de la estudiante de nivel de comprension alta, anticipada por Maria, de no
recordar la propiedad de las figuras semejantes, la EPS plantea una secuencia de ensefianza para estos

estudiantes en la que a través de preguntas y tareas de demanda cognitiva mas baja, consigan resolver
este problema (Figura 10).

1

Resuelve el ejercicio

\
Extension del problema: Calcula el radio rde la
circunferencia tangente
— A : P
No relaciona las dos circunferencias

como figuras semejantes o no recuerda
las propiedades de las figuras semejantes

-Recuerda las propiedades de las figuras semejantes Aplica sus conocimientos de figuras
en base a eso establece las relaciones: ¢ guardan :

;roporcionahdad los lados, los dngulos, o los dos? seme}_antes. Establece la nueva

-Observa la nueva figura... ¢Qué longitud tienen los hipotenusa como x-2-r

lados del nuevo triangulo?

-Tarea: Calcula la razon de semajanza entre la

longitud de las aristas, el drea de las bases y el

volumen de dos tetraedros. Longitud de |a arista del o

tetraedro A es 4cm v la del tetraedro B es 7 cm.

Puede resolverse en formato papel o digital.

A\ 4

[

Resuelve la extension del problema

Figura 10. Seccion diagrama de flujo presentado por Maria como secuencia de ensefianza para alumnos de nivel alto
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4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los datos de este trabajo provienen de la planificacion de la leccion de matematicas realizada por
cada uno de los EPS. Entre las diferentes tareas que tiene que realizar un profesor cuando planifica
una clase, una leccion de varias sesiones o una unidad didactica, esta la propuesta de tareas (eleccion
o elaboracion propia) dentro de esa clase, leccion o unidad didactica (Smith y Stein, 2011). Para la
propuesta de estas tareas es necesario que el profesor anticipe posibles respuestas de los estudiantes y
posibles dificultades. Los resultados indican que los EPS participantes en este mddulo de ensefianza,
de ambas universidades, tienen dificultades en transformar las tareas de los libros de texto en otras de
mayor demanda cognitiva o que generen otro tipo de actividad matematica.

La mayoria de las planificaciones de estos EPS favorecen la adquisicion de reglas y procedimien-
tos, independientemente del curso o nivel al que corresponda la tarea, primer o segundo ciclo de
educacion secundaria obligatoria o de Bachillerato. Las planificaciones de estos EPS no favorecen la
actividad matematica. Son pocos los que en la modificacion de la tarea inicial promueven una activi-
dad matematica mas rica y variada que la que promovia la tarea inicial.

Las tareas profesionales: planificacion, anticipacion de respuestas y dificultades de los estudiantes,
etc., habitualmente se aprenden como resultado de la experiencia profesional, sin embargo, conside-
ramos que es importante iniciar a los futuros profesores en las mismas, en los cursos de formacion,
con el objetivo de familiarizarse con los retos que les supondra su vida profesional (Smith y Stein,
2011; Didis, Erbas, Cetinkaya, Cakiroglu, y Alacaci, 2016).

Algunos EPS mostraron mas atencion a los resultados que al proceso de resolucion, quitando im-
portancia a que los estudiantes pudieran realizar actividad mateméatica como por ejemplo: conjeturar,
probar, argumentar, conectar diferentes modos de representacion. Estos EPS ponen su atencion en
la adquisicion de procedimientos y en mostrar a los/las estudiantes las reglas que proporcionan la
solucion del problema elegido.

Asi por ejemplo, para algunos EPS la identificacion de los momentos claves durante el proceso de
resolucion del problema dentro de la planificacion consistia en identificar las variables, proporcionar
una formula, etc. Sin embargo, otros EPS fueron capaces de transformar los problemas y gestionar
la planificacion conduciendo a los/las estudiantes, mediante preguntas interesantes al descubrimiento
de propiedades y relaciones. La clave del aprovechamiento de la resolucion de problemas en la pla-
nificacion de una leccion para generar actividad matematica, como afirma Santos-Trigo y Camacho-
Machin (2009), depende del tipo de preguntas que sea capaz de formular el EPS, motivo por el cual
se debe prestar especial atencion a este hecho en los programas formativos.

No hemos encontrado relacion directa entre la demanda cognitiva de la tarea modificada y la acti-
vidad matematica generada a través de las preguntas propuestas por el/la EPS para la gestion del aula,
ya que planificaciones que incluian una tarea de procedimientos sin conexion, en ciertos casos, con-
ducian a situaciones de aula muy ricas y reflexivas, mientras en otros casos, tareas de procedimientos
con conexion, cuya demanda cognitiva es superior, no eran aprovechadas por los/las EPS para favo-
recer la discusion y reflexion sobre los conceptos involucrados. Este hecho podria explicarse también
desde las concepciones y creencias propias de cada EPS que determinan la toma de decisiones y la
gestion futura de la ensefianza. Todo ello nos lleva a considerar la complejidad de la adquisicion y
desarrollo de esta competencia profesional y la necesidad de tratar este contenido en los programas
de formacion de los EPS.
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