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Resumen

En este trabajo analizamos el potencial del dispositivo de formacion de Estudio de Clases como
generador de oportunidades de desarrollo del equipamiento praxeologico de los futuros maestros.
Reinterpretamos el Estudio de Clases como una praxeologia de la profesion docente, que, en
nuestro caso, vinculamos al modelo epistemologico y didactico de la Teoria de las Situaciones
Didacticas. Analizamos la actividad profesional de un grupo de maestros de Educacion Infantil en
formacion inicial a través de una metodologia de estudio de caso, que nos permite identificar como
el dispositivo de Estudio de Clases contribuye al desarrollo de su conocimiento profesional.
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Abstract

In this paper we analyse the potential of lesson study as a generator of opportunities for the
development of future teachers’ praxeological equipment. Lesson Study is reinterpreted as a
praxeology of the teaching profession, which, in our case, is linked to the epistemological and
didactic model of the Theory of Didactical Situations. We analyse the professional activity of a
group of Early Childhood Education prospective teachers using a case study methodology, which
allows us to interpret how the Lesson Study device contributes to the development of their
professional knowledge.

Keywords: initial teacher education, Early Childhood Education, lesson study, Theory of
Didactical Situations

INTRODUCCION

La formacién inicial y continua del profesorado y, en particular, qué tipo de conocimiento
profesional necesita y como contribuir de forma efectiva a su desarrollo, es un dominio de
investigacion central en el area de Didactica de las Matematicas.

Desde la Teoria Antropolédgica de lo Didactico (TAD) se han ido elaborando respuestas parciales a
estos grandes problemas considerando que, mas alld de idiosincrasias individuales, es posible
identificar un conocimiento propio y necesario de la profesion docente, que se describe como un
conjunto de praxeologias matematicas y didacticas que el profesor puede activar en un momento
dado, bajo ciertas condiciones y restricciones dadas, al que se denomina equipamiento praxeoldgico
de la profesion (Bosch y Gascon, 2009). Para su desarrollo, se han propuesto dispositivos de
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formacion basados en el paradigma del cuestionamiento del mundo (Chevallard, 2015) y articulados
en torno a la exploracion de cuestiones problematicas profesionales (Garcia, Sierra, Hidalgo y
Rodriguez, 2020).

En particular, en este trabajo nos centraremos en uno de estos dispositivos, el Estudio de Clases
(EC) (Shimizu, 2014). Reconocido como un dispositivo eficaz para la construccion de
conocimiento profesional, multiples investigaciones han abordado el desarrollo de conocimiento
profesional usando las categorias de Ball, Thames y Phelps (2008) del conocimiento matematico
para la ensenanza (Leavy y Hourigan, 2016; Ni Shuilleabhain, 2016). En la misma linea, es nuestro
objetivo indagar sobre el conocimiento construido por el profesorado a través del EC, adoptando el
modelo del equipamiento praxeologico de la profesion, ya que este permite incorporar de forma
mas explicita la practica didactica del profesor (praxis) y no solo el conocimiento (/ogos).

Ademas, Garcia, Wake, Lendinez y Lerma (2019) argumentan que la investigacion sobre el EC y el
aprendizaje profesional que de este se deriva no suele problematizar explicitamente las
concepciones que asume la comunidad de EC sobre las matematicas y su ensefianza (modelo
epistemologico y didactico), frente a otro tipo de condiciones de naturaleza “cultural” (curriculo,
profesion, organizacion escolar, etc.), que han sido profusamente consideradas.

En esta comunicacion nos centraremos en un proceso de EC organizado bajo el modelo de la Teoria
de las Situaciones Didacticas (TSD) (Brousseau, 2002), abordando la cuestion: ;cémo evoluciona el
equipamiento praxeologico de los docentes cuando participan en un proceso de EC bajo el modelo
de la TSD?

EL ESTUDIO DE CLASES DESDE LA TEORIA ANTROPOLOGICA DE LO DIDACTICO

El EC se puede describir como un dispositivo que permite al profesorado desarrollar su practica y
su conocimiento profesional a través del disefio colaborativo y cuidadoso de una clase, de su

implementacion y observacion directa en el aula, y de un andlisis conjunto posterior (Shimizu,
2014).

Desde la TAD, Miyakawa y Winslew (2013) han propuesto una primera reinterpretacion del EC
como infraestructura para-didactica. El prefijo “para” se elige con el fin de enfatizar que se trata de
una practica que se articula en torno a un sistema didactico que se disefia, se observa y sobre el que
se discute (pretendido-vivido-evocado). Garcia et al. (2019) proponen enfatizar la estructura
praxeologica, para poder explicitar la actividad profesional, de tipo matematico-didactico, que el
profesorado lleva a cabo y, en particular, para (1) visibilizar el tipo de tareas profesionales que se
abordan durante un proceso de EC y (2) determinar como la forma de abordar estas tareas, e incluso
las tareas mismas, dependen del modelo epistemologico y didactico asumido (Figura 1).
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Figura 1. Sistemas didacticos y paradidacticos en el EC (Garcia et al., 2019, adaptado de Winslew, 2011)

LA TEORIA DE LAS SITUACIONES DIDACTICAS COMO MODELO
EPISTEMOLOGICO Y DIDACTICO EN EL ESTUDIO DE CLASES

Nuestro trabajo tiene como objetivo que los estudiantes del Grado en Educacion Infantil desarrollen
su conocimiento y su praxis profesional, incorporando elementos clave del modelo epistemologico
y didactico de la TSD. La TSD se elabora sobre el principio epistemoldgico de que, para todo
conocimiento, en una determinada institucion, existe una familia de situaciones problematicas ante
las que este se revela como la mejor respuesta posible (solucion 6ptima), y que son las que dotan de
“sentido” al mismo (Radford, 2008).

Respecto al modelo didactico, el papel del profesor es el de concebir situaciones adidacticas
(Brousseau, 2002) que ofrezcan una representacion adecuada del conocimiento que desea ensefiar,
incluyendo un entorno de aprendizaje (medio) cuidadosamente disefiado. Estas situaciones deben
proponer un problema a los alumnos, cuya resolucion esté mediada por la construccion de un nuevo
conocimiento (estrategia), hacerles actuar contra un medio, que aparece en el contexto de la
situacion, ligado al problema propuesto, y ofrece a los alumnos informacion para evaluar los efectos
de sus estrategias; y, si es necesario, permitirles modificar sus estrategias por si mismos,
interactuando con el medio y sin la intervencion del profesor. Las tres tareas didacticas
fundamentales que caracterizan las acciones del profesor son: (1) la devolucion de la situacion,
proponiendo a los alumnos un medio y un problema que estos puedan y deseen abordar, frente al
que movilizaran su estrategia de base, la cual se mostrara rdpidamente como inadecuada o ineficaz;
(2) provocar que las estrategias iniciales fracasen y evolucionen, mediante la gestion de variables
didacticas (elementos de la situacion adidactica que el profesor puede modificar, y que afectan a las
estrategias de resolucion, provocando un cambio de estrategia en el alumno hacia la construccion de
un saber matematico concreto); (3) una vez que los estudiantes han llegado al conocimiento
pretendido, que se manifiesta al movilizar la estrategia Optima ante la situacion problematica,
extraer el conocimiento matematico de la situacion y presentarlo como un conocimiento
matematico cultural (institucionalizacion).

Esta interpretacion de qué es hacer matematicas y como se puede organizar la actividad matematica
escolar condiciona la forma de llevar a cabo las diferentes tareas propias de un proceso de EC: el
tipo de técnicas que pondran en funcionamiento los profesores del grupo de EC y los discursos que
estos deben elaborar para describir, explicar y justificar dichas técnicas. Su analisis es crucial para
determinar en qué medida el proceso de EC contribuye a construir y desarrollar el equipamiento
praxeologico de los docentes implicados en el mismo.

METODOLOGIA

Nuestra investigacion se sitia bajo un paradigma cualitativo, siguiendo una metodologia basada en
el estudio de casos, cuyo objetivo es la interpretacion de hechos significativos en cuanto que
oportunidades de aprendizaje profesional generadas por la infraestructura del dispositivo de EC.
Durante el curso 2017-2018, se formaron 8 grupos de EC de entre 5 y 7 estudiantes del 4° curso del
Grado en Educacion Infantil en la Universidad de Jaén. Todos los estudiantes habian tenido acceso
al logos de la TSD, a través de una asignatura de “Didéactica de las Matematicas en Educacion
Infantil”, estudiada en el curso anterior y organizada de forma clésica, proxima al paradigma
monumentalista (Chevallard, 2015). En particular, los estudiantes para maestro tuvieron acceso a
coémo se interpreta y organiza la ensefianza de los primeros conocimientos numéricos en la escuela
infantil (situaciones fundamentales, variables didacticas, estrategias de los nifios...), incluyendo
tanto conocimiento de tipo tedrico como ejemplos concretos de situaciones adidacticas (del tipo de
las propuestas por Ruiz-Higueras, 2005), pero sin la posibilidad de experimentar dicho modelo en
un aula real.
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En esta comunicacion analizaremos un grupo de EC concreto, formado por 5 estudiantes para
maestro (4 mujeres y 1 hombre). Durante 10 semanas (3 h/semana) abordaron conjuntamente las
tareas profesionales propias del EC en los diferentes sistemas paradidacticos (ver Figura 1),
centrados en la introduccion del nimero natural en su aspecto cardinal en el nivel de 3 afos, y
asesorados por los autores en el papel de expertos externos (koshi). La implementacion de la clase
tuvo lugar en un colegio publico de Educacion Infantil en la ciudad de Jaén.

Durante el trabajo en el sistema pre-didactico, los investigadores recopilaron datos a partir de
plantillas pre-disenadas facilitadas a cada grupo de EC, en las que los futuros maestros tenian que ir
registrando sus discusiones y las decisiones adoptadas. En particular, la formulacion de la pregunta
de investigacion (que debia conectarse con un conocimiento matematico concreto propio de la
escuela infantil) y el disefio del plan de clase (que debia incluir una estructura en fases de la
situacion adidactica, asi como las variables didacticas y la anticipacion de las estrategias de los
alumnos). Posteriormente, la clase de investigacion fue grabada en video (observacion no
participante) y la discusion posterior, en la que también intervinieron los autores en su papel de
expertos externos, en audio.

Para analizar posibles aprendizajes en el sistema pre-didactico, se disefid una rubrica ad hoc (basada
en un modelo praxeologico matematico-didactico de referencia descrito en Lendinez, Garcia y
Sierra, 2017, y Sierra y Garcia, 2015) que sintetiza los aspectos mas relevantes del modelo
didactico de la TSD, que es el que guia el desarrollo pretendido del equipamiento praxeoldgico
(como, por ejemplo, la organizacion de la devolucion de la situacion, el disefio adiddactico de la
misma, o la gestion de las variables didacticas).

Para analizar posibles aprendizajes en los sistemas de observacion y post-didactico, se llevo a cabo
una identificacion, por parte de los investigadores, de ciertos hechos significativos acontecidos en el
sistema didactico (implementacion de la clase) y que fueron juzgados como oportunidades
potenciales de aprendizaje profesional para los futuros maestros. Una vez identificados, se analiza:
(1) su potencial como fuente de aprendizaje profesional, (2) si se trataron expresamente en la
discusion posterior y (3) si provocaron un desarrollo del equipamiento praxeologico del grupo.

DESCRIPCION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Aunque no sera objeto de andlisis en esta comunicacion, en términos de aprendizaje profesional, si
es necesario describir qué pregunta de investigacion formularon los futuros maestros y esbozar el
plan de clase que disefiaron. El grupo de EC se centré en el aprendizaje del niimero natural
(cardinal) con nifios de 3 afios. Tras una visita exploratoria a la escuela, detectaron que los alumnos
con los que iban a trabajar tenian dificultades para expresar, mediante un codigo, la medida de una
coleccion pequeiia (no mas de 4-6 objetos). Por ello, tras revisar documentos, con el asesoramiento
de los expertos, y tras varias formulaciones parciales, llegaron a la siguiente pregunta de
investigacion: ;qué situaciones deberiamos generar en el aula a fin de que los nifios comprendan la
funcionalidad de la numeracion escrita?

Para abordar esta pregunta, ahondaron en los apuntes de clase sobre la TSD (basados en Brousseau,
2002) y sobre la construccion con sentido del nimero y la numeracion (basados en Ruiz-Higueras,
2005), disefiando un plan de clase en el que se incluye una situacion adidactica en la que se
articulan tres fases en torno a la misma situacion problema: “los perritos tienen mucha hambre,
vamos a darles de comer. Tienes que dar un solo hueso a cada uno de los perritos” (Figura 2).
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Figura 2. Situacion recogida en el plan de clase: buscar huesos para que cada perrito tenga uno, y solo uno

En la Fase 0, identificada por el grupo de EC como de “devolucion”, habia 6 perritos y la coleccion
de huesos estaba proxima a la de perritos. En la Fase 1, identificada como de “accion”, se
mantenian los 6 perritos, junto a los nifios, pero los huesos estaban en un lugar apartado (desde el
que no podian ver la coleccion de perritos). En la Fase 2, identificada como de “formulacion
escrita”, se mantenian las condiciones de la anterior, pero los nifios tenian que anotar en un papel
los huesos que necesitaban para que la futura maestra que iba a dirigir la clase se los diese. En cada
fase, la coleccion de huesos tenia un tamafio muy superior al de la coleccion de perritos.

Ademas de disefiar las diferentes situaciones, el grupo de EC anticipd posibles estrategias de los
nifios para afrontar cada una de ellas, asi como posibles reacciones de la futura maestra ante
bloqueos y dificultades que pudiesen surgir, intentando en todo momento preservar el caracter
adidactico de la situacion. Finalmente, durante la clase de investigacion, la secuencia se
implementd, a priori sin ningin tipo de modificaciéon, con 3 nifios y 3 nifias de 3 afios
(aproximadamente, unos 60 minutos), aunque, en la Fase 2, la futura maestra modificé la posicion
de la coleccion de huesos, poniendo estos junto a los perritos.

Como era de esperar, durante la implementacion de la clase ocurrieron diferentes hechos, algunos
ya anticipados por los futuros maestros, otros no. Aunque todo lo acontecido puede,
potencialmente, provocar aprendizaje profesional en los integrantes del grupo de EC, sin lugar a
dudas hay hechos que, por sus caracteristicas, pueden ser considerados como especialmente
relevantes, ya que ponen de manifiesto aspectos importantes relacionados con el aprendizaje
matematico de los nifios, en relacion con la pregunta de investigacion. Formulamos, como hipotesis,
que identificar tales hechos significativos y abordarlos durante la discusion posterior es crucial para
que el EC provoque un desarrollo en el equipamiento praxeologico del profesorado implicado.

En total, se identificaron 6 hechos significativos. En esta comunicacion, nos centraremos en uno
que consideramos de especial relevancia, ocurrido durante la fase de comunicacion escrita (Fase 2)
y que se vincula directamente con la pregunta de investigacion formulada, ya que tiene que ver con
el tipo de escrituras que usan los nifios y la posible interpretacion de la futura maestra.

Descripcion del hecho (sistema paradidactico de observacion)

En la Fase 2, los niflos deben pedir, por escrito, la cantidad de huesos que necesitan, para una
coleccion de 6 perros. Se trata de nifios de 3 afos, que aun se estan iniciando en la escritura de las
cifras de los primeros numeros, por lo que el grupo de EC anticip6 la apariciéon de numeraciones de
tipo iconico (analdgicas y/o primitivas) y, tal vez, el uso de alguna cifra indoarabiga. Sin embargo,
ni fueron capaces de anticipar la variedad de mensajes que podrian aparecer, ni tampoco
planificaron la reaccion de la futura maestra ante estos.

Durante la implementacion de la clase experimental, dos mensajes fueron especialmente
problematicos. Por un lado, una de las alumnas (Laura), formulé un mensaje reproduciendo una
gran cantidad de trazos, posiblemente descontrolados, muy similares a la cifra “6” (Figura 3a). Ante
este mensaje, la futura maestra movilizé una técnica didéctica no planificada: solicito a la nifia que
sefialara en la banda numérica la cifra a la que supuestamente se referia. La futura maestra tenia la
intencion de indagar acerca del sentido con el que la nifia usaba ciertos trazos que se asemejaban a
cifras, usando la banda como repertorio de cifras que permiten expresar la cantidad, con el fin de
identificar si realmente estaba escribiendo el simbolo “6” porque queria esos huesos (aun cuando
repetia el simbolo demasiadas veces). Sin embargo, la nifia sefialo la cifra “10”, evidenciando asi
que tan solo estaba haciendo representaciones icOnico-primitivas (trazos) que, casualmente, se
asemejaban a la cifra “6”. Finalmente, la futura maestra tomo la decision de interpretar cada uno de
estos trazos como iconos, comunicandole a la nifia que “no tenia disponibles tantos huesos” como
ella habia pedido en su mensaje.
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Por otro lado, otro alumno (Sergio), formulé su mensaje utilizando escrituras rudimentarias de
cifras: 1, 2, 4, 7, 6 y 9 (Figura 3b). Sin embargo, estas cifras no eran utilizadas por el nifio en el
sentido de la numeracion decimal, sino como iconos, lo que se puso de manifiesto cuando la futura
maestra le pregunt6 y el nifio respondid estableciendo una biyeccidn, sin errores, entre el conjunto
de simbolos y la coleccidn de perritos:

Maestra: Entonces, dime los que quieres.
Sergio:  Uno, dos, cuatro, siete, seis y nueve.
Maestra: ;Quieres todos esos?

Sergio:  Si, este [seflala la cifra 1] para este [sefiala un perrito], este [sefiala la cifra 2] para este [sefiala
otro perrito]...

De esta forma, la futura maestra se enfrenta a una dicotomia que no habia sido anticipada en el plan
de clase: o aceptar el uso de cifras como iconos, dando por bueno el mensaje de Sergio, o la
generacion de un conflicto cognitivo, dando a Sergio tantos como indica en su mensaje (29 huesos).
Finalmente, la futura maestra que dirigia la clase optd por la primera interpretacion, indicando al
nifio que le daba un hueso por cada simbolo: “te doy este hueso por este [sefiala la cifra 1], te doy
este hueso por este [sefiala la cifra 2]...”.

Figura 3a. Mensaje de Laura en la Fase 2 Figura 3b. Mensaje de Sergio en la Fase 2

Potencial para generar un desarrollo del equipamiento praxeolégico

La interpretacion de los mensajes de ambos nifios, asi como la posible reaccion de la futura maestra
ante los mismos, puede provocar el desarrollo de las componentes matematica y didactica del
equipamiento praxeologico de los futuros maestros, que separamos aqui para facilitar el andlisis,
aunque ambas componentes se relacionan y evolucionan conjuntamente.

Brevemente, respecto a la componente matematica (praxeologias matematicas), contribuye a la
relacion, pero también a la diferencia, entre nimero y numeracion, a identificar el uso de diferentes
tipos de numeraciones (iconicas e indoardbiga) y a observar que, en ocasiones, los nifos pueden
usar cifras indoarabigas, en cuanto que trazos culturales que conocen, en el sentido de iconos y no
en el sentido que la cultura matematica les da.

En relacion con la componente didactica (praxeologias didacticas), el hecho pone en evidencia que
la futura maestra, para abordar la tarea didactica de interpretar y revelar el sentido con el que los
nifios usan determinados simbolos, se enfrenta al reto de decidir qué acciones (técnicas didacticas)
llevar a cabo, seglin los objetivos (tecnologia didactica) perseguidos, pudiendo introducir en el
medio la estrategia de base (biyeccion y numeracion iconica, en este caso), reforzar el sentido que el
nifio da a cierto tipo de numeraciones o, por el contrario, sancionarlo, generando posibles conflictos
cognitivos, teniendo en cuenta los fundamentos de la TSD (teoria didactica).

Contribucion al desarrollo del equipamiento praxeoldgico (sistema paradidactico de discusion
posterior)

En la discusion posterior este hecho emergid y generd un debate entre los futuros maestros y los
expertos. Normalmente, en EC la discusion comienza con un relato de la futura maestra que
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implemento la clase, sefialando los aspectos mas relevantes de la experiencia vivida, lo que da pie a
que el debate se inicie y a que puedan surgir otros temas.

En relacién al caso de Laura (Figura 3a), la futura maestra que dirigio la clase indico lo siguiente:
“yo veia a la nifia hacer esto [trazos que sugerian la grafia del nimero 6] constantemente y pensé
que quizés queria 6 huesos; por eso, la acerqué hasta la banda numérica, aunque me di cuenta de
que no identifica los ‘niimeros’”. De esta manera, la futura maestra es capaz de reconocer y
describir la técnica didactica que uso, y argumentar en qué sentido la us6, haciendo asi explicita la
tecnologia matematico-didactica. El resto de integrantes del grupo asintid, sin aportar nada nuevo.

Respecto al caso de Sergio (Figura 3b), todos los miembros del grupo de EC coinciden en que fue el
unico alumno que pareci6 ser consciente de que se estaba enfrentando a una situacion relativa a las
matematicas, para la que era necesaria la utilizacion de objetos matematicos. Asi, manifestaron que
Sergio, en varias ocasiones, habia hecho referencia expresa al nimero natural. En concreto, una de
las futuras maestras, que actuaba como observadora, indico: “Sergio ha dicho ‘Juan no lo ha hecho
bien, porque no ha escrito numeros, ha escrito letras’”. Sin embargo, también detectaron que Sergio
no utilizaba las cifras de acuerdo a su valor real, sino que las utilizaba como si se tratasen de signos
propios de una numeracion primitiva. No obstante, la futura maestra que implementd la clase
comento que, inicialmente, su objetivo fue dotar de significacion cada una de las cifras que el nifio
habia representado: “él decia ‘ese 4 para ese perro’ y yo queria darle 4 para provocar la numeracion
con sentido, pero él no queria pedirme eso... El tiene 3 afios, no me lo podia explicar, pero me
miraba como diciéndome: ‘;no te enteras?, no esto, este para este, este para este...’. El sabia que
cada perrito necesitaba su simbolo, aunque no sabe utilizar la numeracion [decimal]”. Asi, pues, la
futura maestra resolvio esta dicotomia interpretando el mensaje escrito bajo la perspectiva de la
numeracion primitiva, en la que cada signo representa a un objeto de la coleccion.

La discusion revela, tal y como anticipamos, un desarrollo del equipamiento praxeoldgico respecto
a las dimensiones matematica y didactica. Por un lado, en relacion a la identificacion de los tipos de
numeraciones y del uso que los nifios pueden hacer de las cifras indoarabigas. Por otro lado,
respecto al papel crucial de la futura maestra a la hora de tomar decisiones in situ, en particular,
para dar sentido a los mensajes de los nifios y actuar al respecto. Asimismo, el grupo de futuros
maestros destaco como el dispositivo de EC le habia permitido mejorar la compresion de sus
conocimientos teoricos, aspecto que pudimos detectar debido a la evolucion que se observo en el
grupo, especialmente, en cuanto a la identificacion y analisis de las estrategias de los alumnos.

CONCLUSIONES

En esta comunicaciéon hemos presentado resultados que evidencian que el dispositivo de EC
favorece la génesis de oportunidades potenciales de aprendizaje que permitirian desarrollar el
equipamiento praxeologico de los futuros maestros de Educacion Infantil. Ademas, nuestra
investigacion ha demostrado, por un lado, el papel crucial que juega la infraestructura matematico-
didactica disponible en el grupo de EC y, por otro lado, la complejidad de las tareas profesionales a
las que los futuros maestros deben enfrentarse, que deben ser interpretadas a la luz del modelo
epistemologico y didactico de referencia asumido por la comunidad de EC (Garcia et al., 2019).

El origen de esta investigacion estd en las limitaciones observadas, como formadores de maestros,
en nuestra forma de organizar la formacion inicial a través del dispositivo tradicional “clase de
teoria-clase de practicas”, que podemos interpretar como mas cercana a los postulados del
paradigma monumentalista. Como alternativa, el dispositivo de formacion del EC enfatiza la
formulacion de cuestiones problematicas y los procesos de indagacion y experimentacion en el aula.

Este trabajo forma parte de una investigacion mucho mas extensa, en la que se ha llevado a cabo
también un analisis cuantitativo a través de una metodologia pretest—postest para medir la
autoeficacia percibida por los futuros maestros en cuanto al desempefio de tareas profesionales
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asociadas al disefio e implementacion de situaciones adidacticas en contextos escolares. El estudio
cuantitativo respalda los resultados que estamos obteniendo a través de los estudios de caso.
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