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RESUMEN e En este trabajo analizamos c6mo los modelos epistemolégicos y diddcticos asumidos
por una comunidad de estudio de clase determinan la forma en que este proceso se lleva a cabo,
asi como los resultados de este. Para ello, proponemos una reinterpretacion del estudio de clase
como una praxeologia de la profesion docente, apoyindonos en las herramientas de la teoria
antropoldgica de lo diddctico. El andlisis de tres casos de estudio de clase permitird evidenciar el
papel que diferentes modelos epistemoldgicos y diddcticos desempefan en su estructuracién,
desarrollo y en el posible aprendizaje profesional de los participantes, contribuyendo, de esta
forma, a visibilizar parte de la teoria que subyace al estudio de clase.

PALABRAS CLAVE: Estudio de clase; Desarrollo profesional del profesorado; Modelos epistemolé-
gicos y diddcticos

ABSTRACT e In this paper, we analyse how the epistemological and didactic models that a lesson
study community assumes determine the way this professional development process is conducted, as
well as its outcomes. To do this, we propose a reinterpretation of lesson study as a praxeology of the
teaching profession, drawing on tools from the Anthropological Theory of Didactics. The analysis of
three cases will evince the role that different epistemological and didactic models play in the organisa-
tion and development of the work of lesson study groups, and in the potential learning of teachers.
Thus, we provide new theory-informed insights into lesson study.
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INTRODUCCION

El estudio de clase (EC en adelante) es una prictica profesional establecida hace mds de 100 anos en Ja-
pén, que el profesorado interpreta como un quehacer mds de su profesion, en la que este colabora con
el fin de estudiar los contenidos que se deben ensefiar, cémo ensenarlos y los procesos de pensamiento
y comprensién de los estudiantes (Shimizu, 2014). Como dispositivo para la formacién del profesora-
do, atrajo el interés de investigadores a nivel mundial tras la publicacién del estudio TIMSS a finales
del siglo xx (Fujii, 2016). Desde entonces, se ha observado un incremento notable en el nimero de
investigaciones centradas en el uso de este dispositivo en otros paises.

Cuando se quiere implementar el £C en otros contextos culturales, Stigler y Hiebert (2016) advier-
ten de que este queda a menudo distorsionado y resulta dificil de mantener. Y aunque es de esperar
que su uso en otros contextos implique posibles adaptaciones, Murata (2011) senala la importancia de
que no se modifiquen sus caracteristicas esenciales: que esté centrado en los intereses del profesorado,
focalizado en los estudiantes y en su aprendizaje; que incluya una «leccién (o clase) de investigaciény,
y que sea reflexivo y colaborativo.

Numerosas investigaciones han abordado la dimensién cultural del £C. Asi, Doig y Groves (2011)
identifican, como hechos culturales relevantes y distintivos el estatus alto de la profesién de profesor
en Japdn, que es vista como una ocupacién para toda la vida, y abierta a un mayor compromiso a lar-
go plazo; la percepcién del aula en Japén, mds como una comunidad de aprendizaje que centrada en
las diferencias individuales del alumnado, y el contexto escolar en Japén, que permite agrupamientos
flexibles necesarios para que el profesorado pueda asistir a las clases de investigacion y a la discusion
posterior. Lewis y Tsuchida (1999) identifican cuatro condiciones principales que se dan en Japén y
que favorecen la implementacién del EC: un curriculo «frugal», una cultura de colaboracién entre
el profesorado, una capacidad para la autorreflexién critica, muy valorada en la cultura japonesa, y
una estabilidad en las politicas educativas. Shimizu (2014) considera que el éxito del £C en Japén
viene determinado por la existencia, en el curriculo nacional, de objetivos claros de aprendizaje para
el alumnado, compartidos por el profesorado, asi como el esfuerzo voluntario de los profesores y el
apoyo que reciben de la Administracién. Doig, Groves y Fujii (2011) se refieren a la cultura de la
clase en Japén, en la que todos los estudiantes tienen ganas de participar en la resolucién de la tarea
propuesta, desean aportar a las discusiones y saben que todas las contribuciones son valoradas. Tam-
bién a una cultura profesional del profesorado abierta a otras perspectivas de ensefianza, en la que los
comentarios son vistos como contribuciones positivas. Fujii (2016) considera que hay aspectos clave
en el E£C que el profesorado japonés da por sentado, pero que parecen no entenderse bien fuera de
Japén, como el tiempo y el esfuerzo que el profesorado emplea en la elaboracién artesanal del plan
de clase, destacando cdmo este se centra en anticipar el «flujo» de la clase y, en particular, en analizar
la adecuacién de la tarea elegida (desde la perspectiva matemdtica y curricular), en la anticipacién de
las posibles respuestas de los estudiantes y en como organizar y llevar a cabo la fase de comparacién
y discusién de las posibles estrategias de los alumnos durante la clase de investigacion. Hart y Carriere
(2011) consideran que hay tres «<hdbitos de pensamiento» (lentes criticas) en los profesores japoneses
que faltan en los profesores estadounidenses: la «lente de investigador» (para formular cuestiones
sobre su practica docente y disenar experiencias), la «lente de los estudiantes» (para centrarse en el
pensamiento de los estudiantes y examinar las clases a través de sus ojos) y la «lente de desarrolladores
del curriculo» (para organizar, secuenciar y conectar experiencias de aprendizaje).

De lo anterior se desprende que la nocién de «cultura», o de «lo cultural», es amplia y ambigua,
incluyendo multiples aspectos: curriculares, profesionales, de la organizacién escolar, sociales, etc. Por
ello, nos proponemos comenzar a problematizar esta nocién, intentando identificar la naturaleza de las
condiciones y restricciones que operan sobre el £C cuando se usa en un contexto determinado. Nues-
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tra aportacién va en el sentido expresado por Elliott (2012), que sugiere que el £C estd «subteorizado»,
y a lo que Stigler y Hiebert (2016) anaden que gran parte de la teoria que subyace al £C es implicita,
sustentada sobre creencias muy generales sobre la ensefanza y el aprendizaje.

De acuerdo con estos autores, consideramos que es necesario avanzar hacia una explicitacién de los
supuestos tedricos sobre los que se sustentan los procesos de £C, més alld de ciertas creencias generales.
Esta teorizacion es relevante y necesaria para los investigadores, asi como para los disefadores de pro-
cesos de £C, no debiendo ser confundida con un alegato a favor de dotar de mds componentes tedricos
al profesorado involucrado en ciclos de £C. En otras palabras, no se trata de hacer mds teérico el EC
para el profesorado, sino de profundizar, como investigadores y disefadores de procesos de EC, en la
comprensién de una prictica profesional basada en supuestos culturales bastante difusos, generales y
desarticulados entre si.

Como mostraremos mds adelante, dicha explicitacién permitird ahondar en cémo el £C se organi-
za, se lleva a cabo y resulta en determinado tipo de aprendizaje profesional. Los casos que analizaremos
permitirdn mostrar que, bajo una estructura aparentemente simple y similar del proceso de £C, subya-
cen supuestos epistemoldgicos y diddcticos diversos, que dotan a cada proceso de £C de caracteristicas
y particularidades importantes y distintivas. La originalidad y la necesidad de nuestra propuesta queda
justificada por una carencia importante detectada en la revision de investigaciones indicada en pérrafos
anteriores, en las que autores de paises muy diferentes identifican numerosos «factores culturales» que
afectan al EC, pero en las que no se problematiza explicitamente el impacto que tiene, en cada contex-
to, la forma en que las matemdticas y su ensefanza son consideradas.

Asi, en este articulo abordamos las siguientes cuestiones: ;cudl es el papel que los modelos episte-
moldgicos y diddcticos asumidos por la comunidad de £C desempenan en la organizacién y evolucién
de esta? ;Cémo afectan al aprendizaje profesional del profesorado implicado?

EL ESTUDIO DE CLASE COMO PRAXEOLOGIA DE LA PROFESION DOCENTE

Para reinterpretar los procesos de £C, usaremos el marco tedrico de la teoria antropolégica de lo di-
ddctico (TAD en adelante) (Chevallard y Sensevy, 2014). Si un principio bdsico de la TAD es que las
matemdticas y la ensefianza de las matemadticas son actividades humanas modelizables en términos de
praxeologias matemdticas y diddcticas,' postulamos que también el desarrollo profesional es una activi-
dad que podria ser modelizada en términos praxeoldgicos, si bien esta modelizacién resulta mucho mds
dificil al tratarse de un dmbito en el que lo matemdtico y lo diddctico se combinan y articulan entre si.

Propondremos una posible reformulacién del £C como praxeologia de la profesién docente, adop-
tando para ello una visidn hasta cierto punto idealizada y simplificada de este proceso. Esta modeliza-
cién obedece a una necesidad de ahondar en la actividad matematica y diddctica llevada a cabo en un
grupo de EC, siendo imprescindible para nuestro objetivo analizar cémo el £C estd condicionado por
la forma en la que lo matemadtico y lo diddctico se interpretan.

En la literatura se pueden encontrar diversas descripciones del £C (por ejemplo, Murata, 2011;
Shimizu, 2014; Doig y Groves, 2011; Takahashi y McDougal, 2016). Todas comparten los siguientes
postulados fundamentales (figura 1):

1. Una praxeologfa es un constructo teérico que se usa para describir y analizar las pricticas humanas. Consta de cuatro
componentes: tipos de tareas, técnicas para llevarlas a cabo, los discursos que explican y justifican estas técnicas (llamados
tecnologfas) y un dltimo nivel, mds general, de justificacién de las tecnologias, que se denomina teorfa. En el caso de mode-
lizar una actividad matemadtica, se hablard de praxeologias matematicas, en el caso de modelizar una actividad de ensefianza
de las matemdticas se hablard de praxeologia did4ctica. Toda praxeologfa diddctica se relaciona con una o varias praxeologfas
matemiticas (objeto del proceso de ensefianza). Reciprocamente, todo proceso de ensefianza de praxeologfas matemdticas en
una institucién escolar implica la activacidn de una praxeologfa did4ctica (Chevallard y Sensevy, 2014).
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el trabajo de los profesores se centra en un tema o cuestién de investigacion sobre el aprendizaje

de las matemadticas por parte de los estudiantes,
debe existir un disefio detallado de una intervencién en el aula (plan de clase), que incluye una

fase de indagacién profunda (kyouzai kenkyuu),
— esta propuesta debe ser implementada en un aula real, por uno de los profesores del grupo, y

observada por el resto (clase de investigacion),
tras el proceso de ensenanza, habrd una discusién grupal, mds centrada en los alumnos y su

aprendizaje que en el profesor.

/ Tema de investigacion \

Un resultado deseado para los estudiantes y un punto de partida para lograr ese resultado

Seleccién de un tema y
un nivel de investigacién

para abordar el tema

Kyouzai Kenkyuu

\

Resumir el
aprendizaje e
identificar los

préximos pasos

Trabajo preliminar para
el disefio de la clase

Discusién posterior a la
clase para consolidar ideas
y abordar el tema de

investigacion

Desarrollo de la
propuesta de la clase
de investigacién

Apoyo de un experto
para realizar kyouzai

kenkyuu y desarrollar
una propuesta de

clase de investigacién //

Implementacién de la
clase de investigaciéon

\

Fig. 1. Ciclo de EC (Takahashi y McDougal, 2016: 521, traduccién propia).

A lo largo del proceso, el grupo de profesores, con el posible asesoramiento de un experto (koshi),
busca posibles respuestas a la cuestion o tema de investigacién, lo que provoca aprendizaje profesional
(sobre cdmo los estudiantes aprenden, sobre la ensenanza de determinados contenidos o procesos ma-
temdticos, sobre el propio conocimiento matemdtico, etc.).

La comunidad de profesores se embarca en una actividad colaborativa, que podemos modelizar con
la nocién de praxeologia. Es importante sefalar que se trataria no de una praxeologia matemadtica o
didéctica, sino de una praxeologia de la profesién docente, ya que se abordan tipos de tareas propias de
esta (por ejemplo, la de planificar una clase o la de observar la actividad matemdtica de los estudiantes).
La modelizacién del £C como praxeologia de la profesién permitird hacer explicitos y, en consecuen-
cia, analizar los tipos de tareas que se abordan y las técnicas que ponen en funcionamiento (praxis) en
un proceso de £C, asi como los discursos que explican y justifican sus formas de proceder (/ogos).

En todo proceso de EC los profesores ocupan un papel dual. Por un lado, estdn inmersos en un
sistema diddctico (en el sentido de Brousseau, 2002) de aprendizaje profesional, en el que llevan a cabo
una serie de tareas profesionales (por ejemplo, identificar un tema de investigacién, planificar una clase
u observar una implementacién en el aula, entre otras). Por otro lado, todas estas tareas se relacionan,
de formas diversas, con otro sistema diddctico escolar (formado por estudiantes que aprenden matema-
ticas). Para distinguir estos sistemas diddcticos y, por tanto, poder describirlos, analizarlos, cuestionarlos
y establecer relaciones entre ellos, Winslew (2011) propone emplear el término «sistema diddctico» para
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el caso del sistema diddctico escolar de ensefianza y aprendizaje de las matemadticas, y usar el término
«sistema paradiddctico» para referirse a los sistemas en los que los profesores construyen conocimiento
profesional. El uso del prefijo para- hace precisamente referencia al hecho de que estos sistemas se vincu-
lan a un sistema diddctico escolar, pretendido en las fases de formulacién de la cuestién y planificacién,
haciéndose vivo en la fase de observacién vy, finalmente, siendo evocado en las fases de discusién a pos-
teriori y comunicacién. La figura 2, elaborada a partir de la propuesta por Winslew (2011), representa
esta compleja interaccién entre sistemas que coexisten en el tiempo (diddctico: DS; y paradidécticos:
PrS, DoS y PoS) y que nos permitirdn ubicar el trabajo del profesorado con mayor precisién.

SD

Sistema
didactico

Sistemas
paradidacticos
Y
-
(0p)
O
O
(0p]
O
(@]
(0p]

Predidactico De observacion Postdidactico
»

@ % P Tiempo
Qo Formular una cuestién o tema de  Implementar la clase de Analizar la actividad
8 T g investigacion. investigacion. matematica de los estudiantes.
% 0 r_"’o Analizar/investigar documentos. ~ Observar e interpretarla  Discutir.
3 % ©  Seleccionar/adaptar/disefiar actividad matemadtica de Comunicar.
2 - tareas. los estudiantes
= o

Elaborar un plan de clase.

Fig. 2. Sistemas didécticos y paradiddcticos en el £C (adaptado de Winslew, 2011).

CUESTIONANDO EL PAPEL DE LOS MODELOS EPISTEMOLOGICOS
Y DIDACTICOS EN EL ESTUDIO DE CLASE

En el apartado precedente hemos propuesto una modelizacién del £C como praxeologia de la profe-
sién, donde conviven y se relacionan diferentes sistemas diddcticos. En particular, hemos formulado
posibles tipos de tareas profesionales a las que debe enfrentarse la comunidad de profesores que parti-
cipa en un proceso de £C (basindonos en descripciones ampliamente aceptadas como las de Murata,
2011; Shimizu, 2014; Doigy Groves, 2011; o Takahashi y McDougal, 2016). Sin embargo, y de forma
deliberada, la parte del /ogos ha sido omitida, ya que no hemos sido capaces de encontrar, en estos y
otros articulos consultados, los discursos que explican y justifican cémo los profesores llevan a cabo
estas tareas. Por ejemplo, es posible encontrar en la literatura referencias al tipo de plan de clase que
elaboran, a las observaciones que llevan a cabo durante la clase de investigacién o a la discusién poste-
rior, pero no se suelen hacer explicitos los discursos que justifican la elaboracién de tal plan de clase, de
cierto tipo de observaciones o de determinadas discusiones.

Este articulo persigue, precisamente, ahondar en la identificacién y en el cuestionamiento de logos
profesional, partiendo de la tesis principal de que la forma en que una comunidad de E£C afronta
estas tareas profesionales, e incluso como se formulan estas, depende, en gran medida, de asunciones
fundamentales sobre qué son las matemdticas y como se organiza la actividad matemdtica (modelo
epistemoldgico de las matemdticas), y qué es ensefiar y aprender matemdticas y cémo se estructura la
actividad matemadtica escolar (modelo did4ctico).
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Seguiremos una metodologia de estudio de casos (tres, en total), cuyo objetivo es una comprensién
profunda de la particularidad y complejidad de cada caso, llegando a entender en profundidad fené-
menos en entidades educativas (Sdez-Lépez, 2017). El primero corresponde a un tipo de £C que se lle-
va a cabo de forma bastante extendida en Japdn,* tomando como base empirica el proyecto IMPULS?
(Universidad Tokyo Gakugei). El segundo corresponde al proyecto inglés LeMaPS* (Universidad de
Nottingham). El tercer caso corresponde a ciclos de £C disefiados en la Universidad de Jaén y llevados
a cabo con profesorado en formacién inicial.

EL ESTUDIO DE CLASE DESDE LA PERSPECTIVA DE LA RESOLUCION
ESTRUCTURADA DE PROBLEMAS

La resolucion estructurada de problemas (REP en adelante) es una forma de entender y organizar la en-
senanza de las matemdticas muy extendida en Japén. Shimizu (1999) y Hino (2007) sitGan su origen
en los anos sesenta, basada en una estructura tradicional sobre cémo planificar e implementar clases,
pero fuertemente influenciada por el interés creciente que la resolucién de problemas y el trabajo de
Pélya tuvieron en las reformas curriculares de los anos cincuenta (Hino, 2007; Takahashi, 2008).

La REP es un modelo didéctico fuertemente conectado con un modelo epistemolégico conceptua-
lista de las matemdticas, pero que valora los procesos de pensamiento y las destrezas de resolucién de
problemas. El método pretende que «los estudiantes creen ideas matemdticas y conocimiento por si
solos, experimentando procesos de resolucién de problemas» (Hino, 2007: 509, traduccién propia),
enfrentdndose a situaciones cuidadosamente disenadas y llegando asi a una comprensién profunda de
los objetos matemdticos (Takahashi, 20006).

Se apoya en las denominadas «actividades abiertas-cerradas» (Asami-Johansson, 2011). Segun Fujii
(2015), se trata de problemas que deben ser comprensibles por los estudiantes con la minima inter-
vencién del profesor, deben ser resolubles, al menos, por algunos estudiantes (pero no demasiado
rapido), y deberian dar lugar, por si mismos, a maltiples estrategias de resoluciéon. Posteriormente,
el profesor se apoyard en estas para elaborar un discurso que las compare y conecte, con la intencién
tltima de favorecer la comprension por parte de su alumnado de ciertos objetos matemdticos, que son
los que desea ensenar (Asami-Johansson, 2011). La clase se organiza en diferentes fases bien definidas
(Miyakawa y Winslew, 2009): presentacién del problema por parte del profesor (hatsumon); trabajo
individual del alumno, buscando una o varias soluciones (kikan-shido); presentacion de soluciones por
parte de algunos estudiantes (fzkuto); discusion, por parte del profesor, de la validez y la pertinencia de
las ideas de los estudiantes (neriage); sintesis, por parte del profesor, de los puntos principales tratados
en la clase (matome).

La REP forma parte de modelos didacticos fundamentados sobre modelos epistemolégicos de tipo
constructivista, caracterizados por un predominio de los momentos diddcticos exploratorio y tecnols-
gico-teérico (Chevallard, Bosch y Gascén, 1997), en las fases de kikan-shido y neriage, respectivamen-
te. Asi lo destaca Takahashi (2008) cuando enfatiza que la REP estd disefiada para que los estudiantes
adquieran conocimientos y destrezas a través de una actividad matemadtica creativa, presentdndoles
problemas retadores, y que los profesores y los investigadores japoneses creen que la fase crucial de la
clase empieza una vez que cada estudiante ha llegado a una posible solucién, momento en el que el
profesor inicia una discusién extensa con sus alumnos (zeriage) para comparar y resaltar las similitudes
y las diferencias entre las diferentes soluciones propuestas por los estudiantes.

2. Incluso en este pais, el £C no se lleva a cabo de manera uniforme y estandarizada.
3. International Maths-teacher Professionalization Using Lesson Study.
4. Lessons for Mathematical Problem Solving.
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La asuncién, implicita o explicita, de los principios epistemoldgicos y diddcticos de la REP dentro
de una comunidad de EC condiciona y regula determinados aspectos importantes de su actividad
profesional en los diferentes sistemas paradiddcticos a partir de los datos del proyecto japonés IMPULS.

Empezando en el sistema prediddctico, observamos que determina cémo se formulan posibles cues-
tiones de investigacion. Aunque no es posible encontrar una estructura comun para este tipo de cuestio-
nes, la importancia que se le otorga a los procesos de pensamiento de los estudiantes y de resolucién de
problemas sin duda delimita el tipo de cuestiones o temas asumibles. La tabla 1 recoge algunos de los
temas de investigacion de planes de clase hechos publicos por el proyecto IMPULS.”

Tabla 1.
Temas de investigacion (proyecto IMPULS)

Disenando clases de matemdticas en las que los alumnos estén absortos: estrategias de ensenanza
que valoran las preguntas de los estudiantes y los ayudan a disfrutar expresindose y razonando.

Promoviendo estudiantes que pueden pensar por si mismos: explorando aproximaciones docentes
que incorporan el pensamiento critico.

Disefiando clases que absorban a los estudiantes. Concibiendo una instruccién que se preocupa
por las cuestiones de los estudiantes y proporciona experiencias para que los estudiantes disfruten
pensando y expresdndose.

Sin embargo, tras cuestiones como estas, encontramos que los objetivos de la clase de investigacion
disefiada en cada caso estdn fuertemente conectados con contenidos concretos. Por ejemplo, para
los temas de investigacién anteriores, los objetivos de las correspondientes clases son comprender el
significado de la divisién (con resto, relacion entre multiplicacién y divisién), de las lineas paralelas y
perpendiculares (definicidn de trapezoides, paralelogramos y rombos, y caracteristicas de las diagonales
de los cuadrildteros) o de la velocidad y la relacién entre velocidad, tiempo y espacio.

La combinacién de procesos de resolucién de problemas y de comprension profunda de los cono-
cimientos matemdticos, caracteristica de la REP, se refleja de forma mds evidente cuando se procede al
estudio del contenido y al disenio de un plan de clase. Segin Watanabe, Takahashi y Yoshida (2008), los
profesores investigan, en primer lugar, sobre actividades que pueden usar, con el fin de tener una visién
clara y profunda de lo que quieren ensefar. Luego, piensan en las actividades desde el punto de vista
del estudiante, intentando anticipar las posibles repuestas que podrian poner en funcionamiento. De
esta forma, van ajustando cuidadosamente la actividad con el fin de que esta provoque la emergencia
de las estrategias deseadas. Elaboran asi un plan de clase (sistema diddctico pretendido) que sigue la
estructura arriba descrita. La importancia que se concede a los momentos exploratorio, o de busqueda
individual de soluciones por parte de los estudiantes (kikan-shido), y tecnolégico-tedrico, o de expli-
cacién y justificacién de las estrategias, asumidos por el profesor (neriage), se refleja nitidamente en el
trabajo del profesorado cuando disena. Por un lado, por la descripcién minuciosa en el plan de clase de
las posibles estrategias que podrian poner en funcionamiento los estudiantes. Por otro lado, con la pla-
nificacién en detalle del discurso tecnolédgico-tedrico que el profesor va a producir en la fase de neriage,
apoydndose en las respuestas esperadas de los alumnos, y basado en un uso estratégico y cuidado de la
pizarra del aula, existiendo, incluso, un término que identifica la tarea profesional de planificar cémo
se van a presentar las soluciones en la pizarra (bansho) y qué tipo de discurso va a elaborar el profesor a
partir de ellas (Takahashi, 2006). En la figura 3 se puede consultar la primera parte de un plan de clase
disenado dentro del proyecto IMPULS, para una clase de Educacién Primaria en la que se explora la
nocién de velocidad.

5. Disponibles en linea: <http://www.impuls-tgu.org/en/library/index.html>.
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Flujo de la clase

Y Medidas para lograr el tema de
investigacion
O Apoyo y puntos a recordar
Evaluacion

Contenido de aprendizaje (presentacion de la tarea — hatsumon —
y anticipacion de respuestas)

1. Comprender el objetivo de aprendizaje

g Y Propdn el problema con informacién

m || Problema: vamos a pensar sobre como ordenar la insuficiente (proporcionando sélo el tiempo)

E velocidad de estos 3 nifios y haz emerger preguntas de los estudiantes

e

g Tiempo (segundos) O Cuando pensamos sobre la distancia en el

e A g contexto del sprint de una carrera, el uso de

r B G distancia es mas comun. Por ello, en esta
clase usamos distancia en lugar de distancia

G 5

de viaje para proponer el problema.

Profesor: ordenar la velocidad del sprint de 3 nifios en una carrera,
desde el mas rapido.

Nifio: C estd en ler lugar, y Ay B en 22 lugar.

Nifio: No podemos saberlo sélo con esa informacién.

Profesor: ¢Por qué piensas eso?

Nifio: Porgue no sabemos cudnto han corrido.

Nifio: No podemos comparar la velocidad si no sabemos el tiempo

y la distancia que han corrido.

No podemos comparar la
velocidad usando sélo el tiempo

A~

TR
% % %

Profesor: esta es la distancia que corrieron O Abre la tabla y muestra la informacion de la

’ - distancia.
Distancia (m) Tiempo s :
(segundos) Tanto la distancia y el tiempo d§A
como de C son diferentes. é§ Qué
A 40 6 podemos hacer?
B 30 6
RN
C 30 5 T

Nifio: C tarda menos pero también recorre menos distancia, por lo
gue no podemos decir si C es el mas rapido.

Nifio: Pero podemos decir que C es mds rdpido que B.

Profesor: ées cierto eso? é Podemos saberlo sélo mirando los

O Comparando 2 personas a la vez, ayuda a

|os estudiantes a entender la cuestion

datos? principal de la clase.
Nifio: Porque By C corren la misma distancia pero B tarda mds g
tiempo Podrfamos ser capaces de

compararlos si hacemos una de

Nifio: También pienso asf.
ellas igual que la otra.

Profesor: Entonces podemos decir que C es mds rapido que B.

Nifio: Si, y puedo decir mds. A es mas rapido que B.

Nifio: Ay B corren corren el mismo tiempo, pero A recorre mas
distancia, por eso podemos decir que A es mas rapido.

Profesor: Bien, no hemos comparado Ay C. ¢ Cudl es mds rapido?

Nifio: ...

Profesor: ¢Por qué no podéis decir nada?

Nifio: Porque en ambos la distancia y el tiempo son diferentes.
Nifio: Bueno, podemos compararlos si las hacemos iguales.
Nifio: Podemos comparar si las hacemos iguales

© Los estudiantes tiene clara la cuestién
principal y tratan de resolver el problema con
entusiasmo (interés, motivacion, disposicién).

Nifio: Si hacemos una de ellas igual que otra, podemos comparar.
Profesor: ¢Si las hacéis iguales....? ¢ Podéis compararlos?
Nifio: iSf, podemos! iSf, podemos!

Fig. 3. Plan de clase: introduccién de la tarea (tomado de <http://www.impuls-tgu.org/en/>, traduccion

propia).

Finalmente, en los sistemas de observacion y postdiddctico, el modelo epistemoldgico y didédctico de
la REP también condiciona los modos de observar la clase y los aspectos que hay que tener en cuenta
en la discusion posterior. Si la REP pretende la comprension profunda por parte de los estudiantes de
conceptos matemdticos a partir de tareas cuidadosamente disefiadas (Takahashi, 2006), entonces los
observadores se centran en recopilar evidencias sobre si la tarea propuesta hizo emerger las estrategias
esperadas y, por tanto, la discusién se orienta a identificar los efectos que la tarea ha tenido en la com-
prensién, por parte de los alumnos, del concepto involucrado, tratando de aportar evidencias (Fujii,
2015).
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EL ESTUDIO DE CLASE DESDE LA PERSPECTIVA DE LA ENSENANZA
DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

En Inglaterra, el proyecto LeMaPS$ ha disefiado e implementado ciclos de £C con profesores de Edu-
cacién Secundaria. El reto del proyecto ha sido identificar principios clave para la implementacién
del EC en Inglaterra, tratando de iniciar y establecer esta préctica dentro de una organizacién escolar
y administrativa que es muy diferente a la que se da en Japén. Los modelos epistemoldgicos y diddc-
ticos asumidos, foco de este articulo, se centran en la ensefianza de la resolucién de problemas, y no,
como en el caso anterior, en la comprension en profundidad de conceptos a través de la resolucién de
problemas.

En el modelo epistemoldgico subyacente en el proyecto LeMaPS, la resolucién de problemas se
interpreta desde la perspectiva de la modelizacién matematica, de acuerdo con la conceptualizacién
formulada en PISA (OECD, 2004). Esta se usa para informar las discusiones entre investigadores y
profesorado sobre la naturaleza de los procesos de resolucién de problemas (figura 4), y ha tenido un
papel central en todo el proceso de EC.

_— I 5 Solucién
Solucion rea < matematica
5
4
Problema del 1, 2’ 3 Problema
mundo real ] - matemadtico
Mundo Real Mundo Matematico

Fig. 4. Representacién del ciclo de resoluciéon de problemas segtin PISA (OECD, 2004:
38, traduccién propia).

En los diferentes ciclos de £C llevados a cabo, el interés fundamental ha sido la ensenanza de la
resolucién de problemas abiertos y realistas y, por ello, el trabajo se ha centrado en aspectos particulares
del ciclo de modelizacién y en la dimensién metacognitiva asociada a la resolucién de problemas. Esta
visién de la actividad matemitica, que es parte de un modelo epistemoldgico de las matemdticas mds
centrado en procesos que en conceptos, ha tenido su reflejo, desde el comienzo, en el tipo de cuestiones
de investigacién que emergieron. Algunas de ellas se recogen en la tabla 2.
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Tabla 2.

Preguntas de investigacion (proyecto LeMaPS)

¢Cémo podriamos ayudar a los estudiantes a que hagan hipétesis razonables y a que analicen sus
efectos sobre las soluciones?

:Cémo podriamos ayudar a los estudiantes a identificar las variables importantes presentes en un
problema, asi como las relaciones entre ellas?

;Cémo podriamos ayudar a los estudiantes a que comparen la efectividad de dos o mds
aproximaciones a un mismo problema?

Los grupos de EC afrontaron un doble reto: desarrollar esta nueva préctica profesional y nuevos
modelos epistemoldgicos y diddcticos que informen su accién en el aula y la de sus alumnos. Los
aspectos mds importantes de estos modelos de referencia se pueden analizar a partir de ciertos docu-
mentos de apoyo al profesorado proporcionados por los expertos del proyecto (véase tabla 3 a modo

de ejemplo).

Tabla 3.
Rasgos del modelo epistemoldgico y didéctico, segtin se describe
en documentos de trabajo del proyecto LeMaPS$ (traduccién propia)

La actividad que se elija para la clase de investigacién puede apoyarse en contenidos y procedi-
mientos ya ensefados, y puede ser tentador planificar un repaso de estos antes de la clase. Sin
embargo, esto serfa de poca ayuda, puesto que podria llevar a los estudiantes a pensar que el
problema que se les presenta es un mero ejercicio para usar dicha técnica. En clases de resolucién
de problemas los estudiantes deben elegir sus propios métodos y usar sus estrategias. Un problema
rico deberfa permitir multiples estrategias.

La resolucién de problemas necesita tiempo, y los alumnos necesitan tener oportunidades para
explorar ideas y estrategias alternativas. Los estudiantes necesitan «espacio» y no «ser dirigidos».

A veces, el profesor puede usar una solucion de un estudiante (por ejemplo, de estudiantes de otra
clase) para resaltar ideas importantes que quiere compartir y ayudar al desarrollo de su clase —ya
sean buenas ideas o interpretaciones erréneas comunes—. En otras ocasiones, las respuestas de los
estudiantes podrian necesitar, por parte del profesor, algtin tipo de intervencion en forma de suge-
rencia o de pregunta, con el fin de hacer progresar el aprendizaje del alumno.

Podria ser beneficioso para los estudiantes ver las estrategias que hacen otros. Algunas pueden
ser mds elegantes o efectivas, pero estas deben compartirse después de que los estudiantes hayan

tenido la posibilidad de abordar el problema por sf mismos.

Se presentan rasgos de un modelo didictico en el que el momento exploratorio tiene un papel
crucial, y que se apoya en una epistemologia de las matemdticas como actividad de resolucién de
problemas abiertos. El papel del profesor es proponer situaciones problemdticas abiertas y ofrecer guia
al alumnado (metéfora del andamiaje, Wood, Bruner y Ross, 1976) a través de un uso cuidadoso de
posibles ayudas (en forma de mensaje, en forma de recursos adicionales) y del uso estratégico de cues-
tiones que promueven el pensamiento (Watson y Mason, 1998).

Partiendo de estos modelos epistemoldgicos y diddcticos, que determinan los sistemas diddcticos
pretendido, vivido y evocado, el proceso de EC presenta ciertos rasgos propios y distintivos. Por un
lado, en la tarea de estudio y la seleccion de posibles actividades, se sugiere el uso de actividades ya disefia-
das en proyectos y repositorios ingleses orientados a la resolucién de problemas (por ejemplo, Nrich,
MAPS), ya que son coherentes con el tipo de sistema diddctico pretendido (muy abiertas y poco
estructuradas). En particular, para reforzar aspectos relevantes de este, se desea centrar la actividad
del grupo de EC durante la tarea de diseio del plan de clase en las caracteristicas bdsicas del modelo
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diddctico asumido, basado en la intervencion del profesor en el aula a través de un uso juicioso de
preguntas. Para ello, se introducen dos artefactos (Wake, Swan y Foster, 2015): (1) la elaboracién de
una tabla que anticipe las dificultades y los problemas que pueden encontrar los alumnos, y en la que
se describa el tipo de cuestiones que podria usar el docente para ayudar al alumno (figura 5); (2) la ela-
boracién de un cuadro de progreso que permita al profesor y al resto del grupo observar y determinar
la evolucién de los estudiantes cuando se enfrentan a la actividad propuesta (figura 6), incluyendo de
nuevo cuestiones gufa.

Anticipacion de dificultades

Preguntas y pautas sugeridas

Los estudiantes inician cdlculos detallados antes de
planear un enfoque

Por ejemplo, empiezan en la parte superior de la lista
y calculan el costo de la vacunacion de los trabajadores
sanitarios, luego pasan a la siguiente fila, etc.

Los estudiantes ignoran una o mds restricciones
Por ejemplo, olvidan que solo tienen 5 millones de libras de
presupuesto, o que solo necesitan 946.000 vacunas.

Los estudiantes no justifican las decisiones tomadas
Por ejemplo, establecen una solucion sin explicacion.

Los estudiantes se precipitan en sus conclusiones

Por ejemplo, rdpidamente asumen que solo se debe usar la
vacuna A porque es mas efectiva: o que solo se debe
usar la vacuna B porque es mas barata.

Los estudiantes no entienden el concepto de presupuesto

Por ejemplo, suponen que una buena solucion sera una
solucion barata y no se dan cuenta de que necesitan
gastar el presupuesto entero para salvar la mayor
cantidad de vidas.

Los estudiantes se abruman con los niimeros grandes

Por ejemplo, si gastan 4.8 millones de libras del
presupuesto, pueden creer que estan lo suficientemente
cerca de su maximo y no apreciar que con 200.000
libras se podrian salvar muchas mas vidas.

Los estudiantes no comprenden el significado de sus
calculos

Por ejemplo, los estudiantes pueden realizar un calculo
sensato. pero no entender lo que su respuesta representa.

Los estudiantes solo escriben niimeros sin justificaciones

Los estudiantes no entienden la efectividad de cada vacuna
Por ejemplo, los estudiantes pueden no ser capaces de
captar la idea de que algo sea efectivo al 70%.

Los estudiantes se confunden entre los nimeros que
representan dinero y personas

Por ejemplo, los estudiantes pueden realizar un calculo y
obtener la solucion 12.500, pero no saber si se trata de
personas o de dinero.

Describe en palabras un plan para abordar este problema

(Cudles son las decisiones clave que tienes que tomar?

(En qué informacion te vas a centrar al principio?; ;Cual
ignoraras?

(Tienes suficientes recursos para tu solucion?
(Has hecho suficientes vacunas para todos?
(Has desperdiciado dinero?

(Has desperdiciado alguna vacuna?

(Por qué has elegido asignar las vacunas de esta manera?
(,Como puedes estar seguro de que esta es la mejor
solucion?

(Has tenido todas las circunstancias en cuenta?

(Podrias vacunar a mas personas si usaras algo de la
vacuna B?

(Podrias salvar mas vidas si usaras mas de la vacuna A?

(Cudl es tu principal objetivo al tratar de resolver
el problema?
(Hay mas vidas que posiblemente podrias salvar?

(Cuanto dinero te queda de tu presupuesto?
(Cudntas vacunas mas podrias comprar con esta cantidad
de dinero?

(Qué representa esta cantidad?
(Cuanto dinero sobra o cuanto dinero se ha gastado?
(Representa a cierto nimero de personas?

(De donde vienen estas cantidades? ;Sabes lo que
representan? ;Eres capaz de justificar por qué has usado
estos nimeros?

Si 1.000 personas recibieron la vacuna B, ;cuantas de ellas
se espera que sobrevivan?

(Puedes pensar en una forma de distinguir los nimeros que
representan valores diferentes?

(Como puedes distinguir entre valores que representan
personas y valores que representan dinero?

Fig. 5. Plan de clase: anticipacién de las posibles dificultades de los alumnos y de la intervencién del profesor
mediante cuestiones (Wake, Swan y Foster, 2015: 252, traduccién propia).
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Ambos documentos, integrados en los planes de clase elaborados por el profesorado que participé
en el proyecto, determinan posteriormente las tareas profesionales en los sistemas de observacion y post-
diddctico, asi como la forma de llevarlas a cabo. Por tanto, en la tarea de observacion de la clase de inves-
tigacidn, tanto la «tabla de anticipacién de dificultades» como el «cuadro de progreso» desempefian un
papel principal a la hora de guiar la observacién por parte del resto de los profesores durante la clase de
investigacion, permitiendo que esta esté centrada en los procesos de resolucién de problemas (en rela-
cién con el modelo epistemoldgico de la actividad matemdtica) y en las intervenciones estratégicas del
profesor (segin el modelo diddctico de referencia). También, en la tarea de discusion posterior, ambos
artefactos han sido el eje usado para estructurar la discusién (véase Wake, Swan y Foster, 2015).

Enfoque estratégico

Comunicacion

Poco progreso

Preguntas para la

progresion

Algo de progreso

Preguntas para la

Intenta trabajar hacia una solucion llevando a
cabo opemciones con numeros pero muestra
poca conciencia estratégica que conduzca a
una solucion.

(Puedes escribir un plan de accion sobre como
vas a completar la tarea de manera
efectiva? ;Qué otra informacion necesitas
considerar?

Lleva a cabo calculos adecuados y correctos.
pero no tiene en cuenta las restricciones.

(Hay otra informacion sobre la que no hayas

Comienza a representar el problema utilizando
solo niimeros, sin indicar lo que representan.

No ofrece ninguna explicacion de lo que esta
sucediendo.

(Qué representa cada uno de estos
numeros? ;Puedes pensar en como dejarlo
mas claro para que quien vea tu trabajo
entienda lo que estas haciendo?

Los célculos son claros, dando las unidades
correctas (por ejemplo, £), pero no
comunican las razones que hay detras de los
célculos.

(Cudles son las razones que hay detras de las

progresion pensado? decisiones y calculos que has realizado?
Progreso Trabaja hacia una solucion de forma logica, Utiliza métodos ineficaces para comunicar ideas
sustancial alcanzando una solucion viable. (por ejemplo, respuestas largas, en lugar de

una tabla de doble entrada).

Preguntas parala  ;Puedes pensar en un enfoque alternativo para (Puedes pensar en una forma mas eficaz de

progresion resolver este problema? ;Cual seria el efecto mostrar esta informacion que haga que tus
en el resultado? planteamientos sean mas faciles de seguir?
Tarea Llega a una solucion habiendo considerado Comunica claramente su solucién en una
cumplida alternativas. variedad de formatos, seleccionando el mas

apropiado para lo que se pretende lograr (por

ejemplo, una tabla de dos entradas, una letra).
Todos los motivos estan claramente explicados y

justificados, utilizando argumentos logicos.

Fig. 6. Plan de clase: posible progresién de los estudiantes durante la clase de investigacién y posible inter-
vencion del docente mediante cuestiones (Wake, Swan y Foster, 2015: 253, traduccidn propia).

EL ESTUDIO DE CLASE DESDE LA PERSPECTIVA DE LA TEORIA DE LAS
SITUACIONES DIDACTICAS

Este tercer caso analiza un trabajo, atin en progreso, con profesorado de Educacién Infantil en for-
macién inicial de la Universidad de Jaén. El objetivo es que desarrollen su conocimiento y su praxis
profesional, incorporando elementos clave del modelo epistemoldgico y didictico de la teoria de las
situaciones diddcticas (T'SD en adelante) (Brousseau, 2002). Este profesorado ya ha tenido una pri-
mera aproximacién a la TSD en una asignatura cuatrimestral previa, pero no ha tenido la ocasién
de experimentar esta forma de organizar la ensenanza de las matemdticas en un aula real. Se eligié la
metodologia del EC precisamente por su potencial para desarrollar no solo el conocimiento profesional
(logos), sino también la praxis profesional, en situaciones lo m4s reales y auténticas posibles.
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Sucintamente, Radford (2008) describe los principios epistemoldgicos sobre los que se apoya la
TSD: el conocimiento resulta como la solucién «6ptima» a una cierta situacién o problema; apren-
der es, en consonancia con la epistemologia genética de Piaget, una forma de adaptacién cognitiva;
para cada conocimiento matemadtico existe una familia de situaciones que le dan sentido, significado
(al aparecer este como la mejor estrategia posible ante dichas situaciones), y, para que se produzca
aprendizaje, es necesario que los estudiantes se enfrenten de forma auténoma a las situaciones plan-
teadas.

Las caracteristicas esenciales del modelo didéctico asociado a la TSD derivan de los postulados
anteriores y cristalizan en la nocién de situacion adiddctica: situacién que tiene un cardcter diddctico
oculto, involucrando a los estudiantes en la interaccién mds independiente y fructifera posible con
el medio propuesto (Brousseau, 2002). Ante estas, los estudiantes deben producir proposiciones,
justificando su validez; tomar decisiones; formular hipétesis, prediciendo y juzgando sus conse-
cuencias; comunicar, producir y organizar modelos, argumentos y pruebas; y evaluar y corregir sus
acciones como resultado de las decisiones que toman y de la retroalimentacién que les proporciona
el medio de aprendizaje, sin la intervencién del profesor (Brousseau y Warfield, 2014).

El papel del profesor es el de concebir situaciones adiddcticas que ofrezcan una representacion
adecuada del conocimiento que desea ensenar, incluyendo un entorno de aprendizaje (medio) cui-
dadosamente disefiado. Estas situaciones deben proponer un problema a los estudiantes, hacerles
actuar contra este medio, el cual ofrece a los estudiantes informacién para evaluar los efectos de sus
acciones y, si es necesario, modificar sus estrategias. Las tres tareas diddcticas fundamentales que ca-
racterizan las acciones del profesor son: (1) la devolucion de la situacién, proponiendo a los alumnos
un medio y un problema que estos puedan y deseen abordar (elaborando una estrategia de base); (2)
provocar que las estrategias iniciales fracasen y evolucionen, mediante intervenciones estratégicas en
aspectos clave del medio y de la situacién (las variables diddcticas); (3) una vez que los estudiantes
han llegado al conocimiento pretendido, que se manifiesta al movilizar la estrategia 6ptima ante la
situacién problemadtica, extraer el conocimiento matemdtico de la situacién y presentarlo como un
conocimiento matemdtico cultural (institucionalizacién).

Esta interpretacién de qué es hacer matemadticas y cémo se puede organizar la actividad matemd-
tica escolar condiciona la forma de llevar a cabo las diferentes tareas propias de un proceso de £C. En
primer lugar, en el sistema prediddctico, se formulan tipos de cuestiones problemdticas de naturaleza
diferente: relacionadas con el significado o la «razén de ser» de los conocimientos matemadticos (tipo
de situaciones problemdticas ante las que estos podrian aparecer como estrategia éptima); con la
evolucidn de las estrategias matemadticas de los alumnos como respuesta a las situaciones problema
que se les plantean, y ante las que sus estrategias anteriores son insuficientes, costosas o directamente
han dejado de funcionar; con el disefio de medios adiddcticos y la gestion de las variables diddcticas
asociadas para provocar un fracaso y una evolucién de las estrategias de los estudiantes (y, por ende,
de los aprendizajes). A modo de ejemplo, la tabla 4 presenta algunas de las cuestiones formuladas
por los estudiantes del Grado en Educacién Infantil durante la experiencia piloto realizada entre
febrero y mayo de 2017.
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Tabla 4.

Preguntas de investigacién (experiencia piloto de £C, Universidad de Jaén)

;Utilizan los ninos el conteo con sentido, o solo en situaciones en las que se les pide expresamente
que cuenten? En caso de usar el conteo, json capaces de hacer emerger cédigos que permitan
representar la cantidad por escrito?

sQué representaciones (tipos de numeracién para expresar la cantidad y trazos para expresar la
estructura aditiva) pueden emerger por parte del alumnado ante situaciones adidécticas de des-
composicion aditiva? ;Las numeraciones que usan los nifos reflejan la existencia de obstdculos de
tipo epistemoldgico y/u ontogenético?

En observaciones previas, parece que los nifios movilizan la estrategia del sobreconteo en situacio-
nes de composicién aditiva con colecciones alejadas, ;qué notaciones pondrén en funcionamiento
cuando tengan que pedir por escrito cada una de las subcolecciones (partes)? ;Serdn capaces de
adaptar estas estrategias cuando pasen a trabajar con tres subcolecciones?

Una vez identificada la cuestidn para investigar, las tareas de estudio del contenido y de los mate-
riales también se ven afectadas. Comparte con el £C en japonés, descrito previamente, una reflexion
profunda sobre el significado de los objetos matemdticos y de la actividad matemadtica (tipos de si-
tuaciones donde aparecen, estrategias que se pueden movilizar, notaciones, etc.), pero se amplia con
el estudio de las caracteristicas de estas situaciones para dotarlas de un verdadero cardcter adidédctico
(para que el alumno, por si solo, pueda determinar la pertinencia y la validez de sus estrategias) y
la identificacion de las variables diddcticas que permitirdn modificar las situaciones para provocar la
evolucion deseada en las estrategias de los estudiantes. Evidentemente, la busqueda y el estudio de
recursos se circunscribe a aquellos ya disenados bajo este paradigma, cuando son accesibles, o a otros
que pudiesen ser modificados para dotarlos de un cardcter adiddctico, con el fin de garantizar que
el sistema did4ctico pretendido se mantenga dentro de los postulados epistemolégicos y diddcticos
de la TSD.

Serd la tarea de elaboracion de un plan de clase, una vez mis, la que quedard mds fuertemente
condicionada. En ella, el grupo de profesores debe afrontar tareas profesionales nuevas y especificas:
cémo organizar la devolucion de la situacién a los alumnos; cémo hacer que estos puedan validar
de forma auténoma ante el medio; qué decisiones tomar sobre las variables diddcticas para generar
diferentes fases que vayan provocando los fallos y las adaptaciones pretendidas en los estudiantes,
0 qué conocimiento #nstitucionalizar y cémo. Son tipos de tareas propias de un modelo diddctico
especifico, asociado a un modelo epistemoldgico concreto, y que da lugar a una estructura muy
particular de las clases de investigacion (la figura 7 muestra un extracto de un plan de clase disenado
por un grupo, como respuesta a la primera cuestién de la tabla 4).
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Plan de clase: las gallinas y pollitos (nimero natural-cardinal)

Plan de clase (Ciclo 1)

Fase 1

Consigna: Estamos en la granja y cada gallina tiene un pollito, pero estos pollitos se han perdido
y tenemos que devolver a cada pollito con su mama. Cada gallina necesita un pollito y solo uno
para que todos estén contentos.

Variables diddcticas concretas:

- Colecciones C; y C, visibles simultdneamente en el momento de la construccion.
- Numero de gallinas: 20

- Configuracion espacial lineal

- Numero de viajes: ilimitados

Posibles estrategias de los nifios:

- Biyeccién

Posibles dificultades de los nifios:

- Creemos que esta fase se llevard a cabo por los nifios sin dificultades.
Fase 2

Consigna: Estamos en la granja y cada gallina tiene un pollito, pero estos pollitos se han perdido
y tenemos que devolver a cada pollito con sumama. Cada gallina necesita un pollito y solo uno
para que todos estén contentos. Ahora tienes que tener cuidado, ya que solo vas a poder ir una
sola vez a coger los pollitos.

Variables diddcticas concretas:

- Colecciones no visibles simultdneamente. Mientras se construye C,, C; no esta presente.
- Numero de gallinas: 20

- Disposicion espacial: circular

- Numero de viajes: 1

Posibles estrategias de los nifios:

- Estimacion visual
- Subitizacién
- Conteo

Posibles dificultades de los nifios:

- Que no cardinen, es decir, que los alumnos cojan los pollitos al azar.
- Erroren el conteo.
- Dificultad en la adquisicién del principio del principio de cardinalidad.

Fig. 7. Extracto de un plan de clase disefiado bajo la perspectiva de la TSD.

Una vez elaborado el plan de clase, 1a actividad de EC en los sistemas de observacion y postdiddctico
también se reflejan los supuestos epistemoldgicos y didécticos de referencia. Si bien la observacién de
la clase de investigacion se centra en las estrategias movilizadas por los estudiantes, caracteristica comiin
al modelo general de £C, aqui cobra un papel fundamental su interpretacién segtin el tipo de situacién
propuesta por el profesor, y con los retos y las retroacciones que el medio provoca. Asi, es especialmente
importante observar y discutir con posterioridad: ) si la estructuracién inicial del medio hace posible
que los alumnos entren en la situacién usando estrategias basadas en conocimientos que ya posefan
(i.e., la devolucion de la situacién); b) si la gestion de las variables diddcticas, para generar diferentes
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situaciones problemdticas, provoca las adaptaciones deseadas en las estrategias de los estudiantes; ¢) si
el medio funciona eficazmente ofreciendo retroaccién a los estudiantes para que puedan determinar la
validez y el alcance de sus estrategias de forma auténoma; 4) si la evolucién de las estrategias de los es-
tudiantes en las diferentes situaciones propuestas en el plan de clase, y vividas en la clase de investigacion,
les permite crear el significado de los objetos matemadticos pretendido con la clase disenada.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En este articulo hemos partido de la descripcién general del £C como dispositivo para el desarrollo
profesional del profesorado. Al ser una prictica originada en un contexto cultural muy concreto, y que
luego ha intentado reproducirse en otros diferentes, muchas investigaciones se han centrado en enten-
der los aspectos esenciales del £C, asi como las condiciones que explican su éxito o fracaso cuando se
traslada de un contexto a otro. Aunque diferentes autores han formulado factores «culturales» que ex-
plican las dificultades y las adaptaciones que esta préctica profesional sufre para vivir en contextos dife-
rentes al japonés, consideramos que se ha prestado poca atencién a cémo los modelos epistemoldgicos
y diddcticos, que de forma mds o menos explicita se asumen por la comunidad de £C, condicionan la
forma en la que esta prictica profesional se lleva a cabo, asi como sus resultados.

El uso de herramientas de la TAD nos ha permitido: (1) reinterpretar el £C como una praxeologia
de la profesion docente, descrita como la interaccién entre un sistema diddctico (pretendido, vivido,
evocado) y diferentes sistemas paradiddcticos; (2) identificar los tipos de tareas mds importantes del
bloque prictico del EC, poniendo de manifiesto tipos de tareas profesionales y estrategias especificas en
casos concretos; (3) vincular esta especificidad con los modelos epistemoldgicos y diddcticos asumidos
por el grupo de EC, y que acttian como un componente crucial del Jogos (bloque tecnolégico-teérico)
de esta praxeologia de la profesion.

Siguiendo una metodologia cualitativa de estudio de casos, hemos profundizado en tres procesos
diferentes de £C llevados a cabo en tres paises diferentes. Nuestro andlisis, que no ha pretendido ser
exhaustivo sino explicativo, ha permitido descubrir que, mds alld de una estructura comun y estanda-
rizada del EC, existe un mundo complejo de pricticas profesionales que solo puede ser comprendido
en profundidad cuando se mira a la luz de los modelos epistemolégicos y didécticos que el grupo de
EC asume, que determinan el sistema diddctico involucrado durante todo el proceso (pretendido, vi-
vido, evocado). Asi, hemos mostrado cémo estos modelos condicionan el tipo de temas o cuestiones
de investigacion que tiene sentido formular, la fase de estudio de materiales y reflexién que conduce
a la elaboracién de un plan de clase, 1a arquitectura de este y lo que tiene sentido observar en el aula y
discutir con posterioridad.

En el caso japonés, hemos puesto en evidencia lo importante que es, por un lado, la tarea profesio-
nal de disefiar cuidadosamente la actividad que se va a proponer a los estudiantes, para que emerjan
diferentes estrategias en la fase de trabajo individual (kikan-shido) y, por otro lado, la tarea de disefar
cuidadosamente la discusién que el profesor va a hacer de estas estrategias (neriage), momento clave
para provocar los aprendizajes deseados en los estudiantes (que incluye, por ejemplo, nuevas tareas
profesionales derivadas, como la de planificar la presentacién en la pizarra de las diferentes estrategias,
para que pueda ser usada como apoyo al discurso del profesor). En este modelo no se presta tanta
atencion al papel del profesor durante la fase de trabajo de los estudiantes, que sin embargo es crucial
en el caso inglés, en el que se asume como una tarea profesional importante anticipar las posibles difi-
cultades y bloqueos de los estudiantes, y disefiar cémo el profesor va a intervenir a través de un uso de
cuestiones que provoquen el pensamiento, o mediante la introduccién estratégica de ayudas o recursos
(estrategias de andamiaje). Por su parte, el caso espafiol comparte con el japonés el andlisis en detalle
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del conocimiento matemadtico y de las posibles estrategias que pueden emplear los estudiantes, si bien
otorga un papel fundamental a la construccién lo mds auténoma posible por parte de los estudiantes
de su conocimiento matemadtico, dando lugar a tareas profesionales que tienen que ver con el diseno de
situaciones que informen a los estudiantes, sin la intervencién del profesor, sobre el alcance y la validez
de sus estrategias, y que provoquen las adaptaciones necesarias en los estudiantes.

Si Stigler y Hiebert (2016) afirmaban que «gran parte de la teoria tras el EC es implicita, y estd tam-
bién sustentada por amplias creencias sobre la ensefianza y el aprendizaje» (p. 583, traduccién propia),
consideramos que hemos abierto una via para empezar a hacer visible parte de esta teoria subyacente,
que es novedosa en la medida en que la mayoria de la literatura existente sobre el £C se centra en fac-
tores «culturales» mds generales, no llegando a profundizar en cémo se conciben las matematicas y su
ensefanza. Ademds, entendemos que nuestro andlisis permite hacer explicitas condiciones y restriccio-
nes que operan sobre la forma en la que el £C se lleva cabo, visibilizando y particularizando los tipos
de tareas profesionales y, por tanto, es una herramienta ttil no solo para el andlisis, sino también para
el disefio de nuevos ciclos.
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Lesson study is considered a powerful professional practice to develop teachers’ knowledge and teaching skills.
Originating in Japan more than a century ago, it has been attracting researchers’ and practitioners interest all
over the world. However, lesson study is practised somewhat differently from one country to another. This fact
has raised researchers’ concerns about essential aspects of lesson study that should be preserved, as well as about
cultural factors that might affect it. In this paper we adopt a different perspective in relation to this issue. In
lesson study, teachers critically think about mathematics and its teaching. Consequently, it is a practice that is
sensitive to the way mathematics and its teaching is conceived within a lesson study community, that is, to the
epistemological and didactic models assumed. Here we aim to analyse how the epistemological and didactic
models that we adopt affect critical aspects of lesson study practice. To do so, we reinterpret lesson study as a
praxeology of the teaching profession from the Anthropological Theory of Didactics perspective. We find this
helpful as it uncovers and differentiates, on the one hand, the lesson study «praxis» (that is, the type of tasks the
community faces, and ways of dealing with them) and, on the other hand, the lesson study «logos» (that is, the
knowledge that, implicitly or explicitly, explains and justifies the lesson study community praxis). This provides
insight into the mutual dependency between the lesson study practice of, and the epistemological and didactic
models assumed by, practitioners that until now has not been sufficiently considered by existing research. In or-
der to explore this dependency, we draw on analysis of the work of three lesson study groups, conducted in three
countries (Japan, England, and Spain). The epistemological and didactic models underlying the work of the
groups is developed from the structured problem-solving approach in Japan, the teaching of problem-solving in
England, and the Theory of the Didactical Situations in Spain. The analysis of these cases shows how the lesson
study practice is shaped by key aspects of the epistemological and didactic model assumed, and supported by
particular tasks that make sense only when adopting a specific approach. Our analysis highlights that both re-
searchers and practitioners should pay more attention to the epistemological and didactic models that underpin
their approach in addition to the more general cultural factors that are often highlighted by existing research.
Our work contributes to a better understanding of lesson study, potentially useful both to analyse ongoing lesson
study processes and to design and conduct new ones.
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