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Resumen: Este articulo tiene como objetivo comprender cémo un proceso de formacion, a la
luz de la Modelaciéon en Educacién, puede contribuir a la reflexién sobre la practica docente.
Los participantes de la capacitacion son profesores de Matematicas de una escuela primaria
estatal ubicada en el sur de Bahia, Brasil. Para para organizar el andlisis de datos, el estudio
cualitativo se basa en la técnica del mapeo en la investigacion educativa. Como resultado se
observa que, para cada docente, existe un modelo en la practica y este modelo es inherente a su
desempefio profesional. Ademas, se observa que las percepciones de los docentes son factores
que determinan la conducta y el resultado de cada trabajo con la Modelacion. A pesar de que
los proyectos generaron resultados significativos para esta escuela, para los estudiantes y para
los docentes, se observa que no se cumplen, estrictamente, los estandares prescritos por el
método de ensefianza Modelacion en Educacion. Sin embargo, las capacitaciones y encuentros
practicos han permitido a estos docentes reflexionar sobre sus practicas y nuevas posibilidades
para trabajar las Matematicas de una forma mas dindmica y significativa.
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Abstract: This article aims to understand how a training process, in the light of Modelling in
Education, can contribute to reflection on teaching practice. The training participants are
Mathematics teachers from a state primary school located in the south of Bahia, Brazil. In order
to organize the data analysis, the qualitative study is based on the mapping technique in
educational research. As a result, it is observed that, for each teacher, there is a model in
practice and this model is inherent to her professional performance. In addition, it is observed
that the perceptions of the teachers are factors that determine the behavior and the result of
each work with the Modelling. Although the projects generated significant results for this
school, for the students and for the teachers, it is observed that the standards prescribed by the
Modelling in Education teaching method are not strictly complied with. However, the training
and practical meetings have allowed these teachers to reflect on their practices and new
possibilities to work Mathematics in a more dynamic and meaningful way.
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INTRODUCCION

Algunos investigadores en Educacion
Matematica, entre ellos Fiorentini (2008,
2012), Ponte (2014), entre otros, se han
dedicado a producir estudios que abordan la
formacién continua de profesores de
Matematica. Por ejemplo, ciclos formativos
basados en el Lesson Study (HUMMES, FONT;
BREDA, 2019) y la creacion de grupos
colaborativos de investigacion han sido un
camino sugerido por los autores antes
mencionados. Entre los trabajos
desarrollados se encuentran aquellos que
buscan comprender las complejidades
didacticas y epistemoldgicas que rodean la
ensefianza y el aprendizaje en los diferentes
ambientes escolares.

Tales estudios conducen a la
comprension de lo que es el desarrollo
profesional. Los procesos investigativos se
han desarrollado en entornos colaborativos,
llevando a la practica un aspecto central: la
reflexion y la investigacion sobre la practica

como catalizadores del desarrollo
profesional.
Otros investigadores, como Marcelo

(2009), se han dedicado a comprender cémo
se produce el desarrollo profesional docente.
Marcelo (2009) se refiere a la busqueda de la
identidad profesional. Desde esta perspectiva,
el desarrollo personal del docente, como actor
social al servicio de la ensefianza y el
aprendizaje, necesita ser alimentado de una
perspectiva critica reflexiva, que permita,
como afirma Noévoa (1992), un desarrollo del
pensamiento autébnomo que posibilite
dindmicas de aprendizaje participativo.

La busqueda del desarrollo profesional
debe partir de forma individual y colectiva,
siendo necesaria la integracion con los pares.
Segiin N6voa (1992, p. 25):
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[..] estar en formacién
implica una inversién
personal, un trabajo libre y
creativo sobre los propios
caminos y proyectos, con
vistas a la construcciéon de
una identidad, que es
también, wuna identidad
profesional. (traduccion
propia)

La identidad personal mencionada por el
autor depende de factores que involucran la
practica docente, entre ellos la “motivacién”.
Es necesario tener pasiéon por la ensefianza,
saber enfrentar los dilemas, las adversidades
y los fantasmas que ponen en cuestion la
credibilidad y desafian la capacidad de este
profesional.

En cuanto a las formas de actuar en la
practica pedagodgica desarrollada por los
docentes, Ponte (2014) sefiala algunos
elementos clave en la formacién, entre ellos la
colaboracion, el enfoque en el aprendizaje de
los estudiantes, la integracién entre
contenido y pedagogia, los cambios en el
contexto profesional, las tecnologias y los
recursos a utilizar y, la reflexiéon sobre la
practica.

Estos elementos, al reflejarse individual y
colectivamente, son impulsores de cambios
en la practica pedagogica de los profesionales,
que estan dispuestos a indagar sus practicas,
comprenderlas y, a partir de sus experiencias
y discusiones colectivas, generar y socializar
conocimientos que, apoyados en aportes
tedricos, sirven para orientar la busqueda de
mejorias en los procesos de ensefanza y
aprendizaje.

En este sentido, esta investigacion
pretende comprender como un proceso
formacién, a la luz de la Modelacién en
Educacién, puede contribuir a la reflexion
sobre la practica docente, con el fin de
responder a la siguiente pregunta de
investigacion: ;Coémo un proceso de
formacién, a la luz de la Modelacién en
Educacién, puede contribuir a la reflexion



sobre la practica docente?

REFLEXION EN LA
PRACTICA

Formar profesionales calificados y
preparados para atender las demandas de la
sociedad ha sido el gran desafio de las
instituciones educativas en la actualidad. Las
adversidades de la practica han exigido de los
profesionales una actitud resolutiva, casi
siempre inmediata. Segun Schén (2000),
estos profesionales muestran dificultades
para presentar esa actitud porque son el
resultado de wuna formacién técnica o
académica basada en un curriculo normativo
con énfasis en la racionalidad técnical.

La preocupacion por la formacién inicial
de estos futuros profesionales, ademas de los
fines de la ensefianza que se ofrece en las
instituciones, ha llevado a muchos teéricos y
filé6sofos a investigar sobre los modelos de
formacion que se ofrecen en las instituciones
de formacién. Entre ellos podemos destacar a
John Dewey y Donald Schon. Sus teorias
sirvieron de base para estudios enfocados a
mejorar la practica profesional y cuestionar
las formas de ensefianza propuestas por los
curriculos normativos, asi como las
finalidades implicitas en estos modelos de
formacién en la configuracién de la
organizacion de la sociedad.

Schon (2000), estuvo influenciado por las
ideas de Dewey sobre el "pensamiento
reflexivo". En su teoria, defiende la idea de
una nueva epistemologia de la practica
profesional, compuesta por un fuerte
componente de reflexion, que Alarcado (1996)
busca presentar como una accién inteligente
y flexible, capaz de hacer del docente una
persona mas auténoma, “Ser” creativo y
critico, otorgando a este profesional la

1 Schén (2000) entiende la racionalidad técnica como
un epistemologia de la practica derivada de la filosofia
positivista, el maestro se concibe cdmo técnico y su
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libertad de eleccion.

Alarcao (1996), afirma que Schén
propone una formacion profesional que
incluye un fuerte componente de reflexion a
partir de situaciones practicas reales. Este
pensamiento pedagdgico, segin Pimenta
(2012), tom6 fuerza en la década de 1990 en
los espacios de discusion sobre educacién y
formacién, cuando el término pasé a ser
conocido como profesor reflexivo.

Segin Schon (2000), los profesionales
tienen la opcién de desarrollar su practica en
dos fronteras distintas: como zona de
certidumbre y como zona de incertidumbre.
La zona de certidumbre seria un plano
elevado, donde todo es conocido vy
controlable. La zona de incertidumbre, segiin
el autor, seria una topografia de practica
pantanosa, permeada por caéticos problemas
que desafian la simple aplicacién de técnicas
derivadas de la investigacion cientifica. Para
Schén (2000), corresponde al profesional
elegir en cuadl de estas areas pretende
desarrollar su practica.

Este pantano al que se refiere el autor
configura la zona indeterminada de la
practica profesional en la que, segun él, los
profesionales son llevados a reflexionar sobre
sus acciones, son desafiados a construir y
reconstituir las situaciones conflictivas a las
que estan expuestos en un intento de
comprenderlas y resolverlas. En lo que se
refiere al acto educativo, muchos
profesionales han intentado transitar por un
camino en el que todo es conocido y
controlable, y que la aplicaciéon de métodos es
de suma importancia para la solucién de los
problemas educativos que se presentan.
Segin Schon (2000), estos profesionales
basan su practica en la racionalidad técnica,
en la que los problemas se resuelven

actividad profesional se entiende como la aplicaciéon de
teorias y técnicas en solucion de los mas diversos
problemas educativos.



mediante la aplicaciéon de teorias y técnicas
derivadas del conocimiento sistematico.

Schon (2000) destaca que tales técnicas
se utilizan para resolver problemas
estructurales claros y bien definidos. Esta
forma de proceder en la practica profesional
se encuentra, segin él, en un plano alto de la
practica, que se denomina zona de
certidumbre. Buscando acercar las ideas del
autor al fendmeno educativo, se puede decir
que esta forma de proceder requiere mucho
mas que la aplicacion de técnicas y practicas
aprendidas en los circulos académicos.

Pensando en el desempefio del docente,
se puede reflexionar en cual de estas
fronteras desarrolla su practica. Si se le
considera como un profesional que se
mantiene en el alto nivel de su profesién, el
docente puede ser considerado un acritico
con relacién a su practica, un reproductor de
la situacién social actual, despreocupado de
los impactos que su practica pueda generar en
la configuracion de la sociedad, reduciendo la
relevancia de los problemas a la aplicacion de
técnicas derivadas de la investigacidon
cientifica y del conocimiento sistematizado. El
tipo de actuacion docente, antes descrita,
incita a la reflexion sobre la verdadera
intencién y finalidad de lo que los docentes
proponen a los estudiantes, sugiriendo una
reflexion mas profunda sobre lo que es ser
docente y sobre la funcién social que
desempefia este agente en la sociedad.

Para asumir una postura reflexiva como
docente, el enunciado de Alarcao (1996), al
proponer dos fundamentos, corrobora este
pensamiento: “Profesor: conoce tu profesion
y condcete como docente para asumirte como
profesional de la ensefianza” (p. 180). Segun
el autor, estos fundamentos son los pasos
iniciales hacia un cambio de actitud del
docente frente al acto educativo a través de la
reflexion sobre su practica.

En la comprensién de Serrao (2012),
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Schon considera la practica como un campo
de produccion de su propio conocimiento.
Segun el autor, basado en John Dewey, el
aprendizaje funciona como un principio
formativo para creer que soélo el sujeto, a
través de la experiencia, podra apropiarse del
verdadero conocimiento. La  nueva
epistemologia de la practica abordada por
Schon (2000) apunta a una ensefianza con un
fuerte componente de reflexién, ademas de
cuestionar la forma en que se estructuran los
curriculos de formacion profesional.

Los estudios de Schon (2000) lo llevaron
a afirmar que el acto de conocer en y sobre la
accion es dindmico. En términos de practica
pedagodgica, esta dinamica seria posible a
través de un proceso reflexivo sobre la
practica. Segun el autor, las situaciones de la
practica rutinaria pueden revelar sorpresas
inesperadas y los errores recurrentes pueden
revelar problemas que antes pasaban
desapercibidos. Para Schon (2000), las
sorpresas que surgen en la practica pueden
ser agradables o desagradables, y esto
dependera de la capacidad de movilizar el
conocimiento en accion para resolverlas. El
autor sugiere dos posibilidades para
posicionarse frente a este callejon sin salida:
dejar de lado la accion intrigante o buscar
responder a ella a través de la reflexion. Para
esta ultima alternativa, Schén (2000) indica
dos caminos posibles.

El primer camino, segin el autor, es
poder reflexionar sobre la  accidn,
procedimiento que define como “pensar
retrospectivamente sobre lo que hemos
hecho, para descubrir cdmo nuestro acto de
conocer en la acciéon puede haber contribuido
a un resultado inesperado”. (SCHON, 2000, p.
32). Este proceso, segun el autor, debe
hacerse fuera del presente de la accidn,
periodo en el que adn se pueden realizar
cambios en las acciones en curso, es decir, el
momento de ocurrencia de la accién. De esta
forma, la reflexion sobre la accion se



producira en un momento posterior,
posterior al hecho, en un ambiente de
tranquilidad, sin posibilidad de volver a la
accion para modificarla.

Oliveira y Serrazina (2002) enfatizan la
importancia de este proceso cuando afirman
que “es en la reflexion sobre la acciéon que se
toma conciencia del conocimiento tacito, se
buscan creencias erréneas y se reformula el
pensamiento” (p. 31). Este proceso constituye
un momento de analisis de la propia accion,
buscando comprenderla en sus aspectos,
comprender las dificultades, generando
nuevos conocimientos sobre la practica que
puedan orientar al docente en acciones
futuras.

El segundo camino sugerido por Schén
(2000) para la reflexion es la posibilidad de
reflexionar durante la accion. El autor llama
este momento reflexién en la accién, y debe
realizarse durante el presente de la accidn.
Este camino tiene un papel critico en el
cuestionamiento de los supuestos del acto de
conocer en la accion.

El autor también destaca las
posibilidades de investigacién en torno a la
situaciéon de sorpresa, considerandola una
oportunidad para pensar qué es lo que
realmente lleva al docente a percibir
inconsistencias en los patrones normales de
su saber en accion. La reflexion puede ser
consciente y no expresada en palabras, el
proceso de conocer en acciéon implica
preguntarse: “;Qué es esto? y al mismo
tiempo, ';COmo he estado pensando en
esto?"". (SCHON, 2000, p. 33).

Considerando el saber en accién como un
conjunto de saberes movilizados en la
realizaciéon de performances?, el enunciado
del autor sugiere pensar que la reflexion
durante la accién, ademas de un acto
experimental, consiste en un analisis del

ZPara Schon (2000), las actuaciones son compuestas
por acciones inteligente, constituidas por el
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propio saber en accién. En esa perspectiva,
Libaneo (2012) trae uno de los sentidos para
la reflexion. Segun él, la reflexion puede ser
considerada como conocimiento  del
conocimiento mismo y consiste en pensar
mas en el contenido de la propia mente.

Schon (2000) afirma que existe una
proximidad entre el saber en la accion y la
reflexion en la accion. Segun él, al realizar una
actuaciéon, un profesional puede estar
expuesto a diversas variables dentro de su
practica profesional. Las respuestas que
presenta el profesional a las situaciones
desafiantes de la practica pueden no ser el
resultado de una reflexiéon en la accion, sino
de una reorganizacion del conocimiento que
tiene ese profesional. Por ejemplo, en una
clase de Matematicas, un alumno pregunta al
profesor sobre la aplicacion de determinados
conocimientos matematicos en otro campo
del conocimiento, como la Biologia. Asi, el
profesor busca mostrar una aplicabilidad de
tales conocimientos, aunque no sea en el
conjunto de ejercicios previstos por él para
esa clase. En este momento de la accidn,
durante su practica pedagodgica, lleva al
docente a movilizar otros saberes para
solucionar la situacion generada por el
estudiante. Cuando el docente moviliza o
reorganiza su conocimiento para responder a
una situaciéon desafiante, lo hace dentro del
conocimiento-en-accion.

En otro contexto de la practica, Schon
(2000) explica como se produce la reflexiéon
en la accion, que se produce a través de una
situacion sorpresiva o inesperada, que no fue
previamente planificada, no pensada,
requiriendo del profesional mucho mas que
una simple consulta para su realizacidon.
repertorio de conocimientos técnicos,
contextos y acciones que ya posee. Esto
implica, segun el autor, en una busqueda de

conocimiento no hablado, frutos de una inteligencia
espontanea.



respuestas que el profesional ain no tiene,
por no haber pensado en tal situacién, o sea,
necesita buscar nuevos conocimientos para
responderla.

Tomando nuevamente como ejemplo el
acto pedagoégico, imaginemos a un docente
que se encuentra en clase impartiendo una
clase de numeros enteros en séptimo grado,
cuando lo sorprenden con la pregunta:
Profesor, ;por qué menos con menos es mas?
Incluso después de tratar de explicar a través
de diferentes ejemplos, aunque técnicos, ese
mismo estudiante, al tomar el examen al final
del semestre, no obtiene la comprensiéon que
el profesor esperaba. Es en este tipo de
situaciones que, segun Schoén (2000), el
profesional es conducido a pensar en su
conocimiento en accidn, y la razon por la cual
no pudo aclarar esa situacion al estudiante.

Schon (2000) también presenta otro tipo
de reflexibn que pueden hacer los
profesionales, que es la reflexion sobre la
reflexion en accion. En palabras de Oliveira y
Serrazina (2002), la reflexion sobre la
reflexion en la accion es aquella que ayuda a
los profesionales a avanzar en su desarrollo y
construir su forma personal de conocer.
Alarcao (1996) argumenta que este momento
transcurre sobre los dos procesos anteriores.
Segun el autor, la reflexion sobre la reflexion
en la acciéon ayuda en la planificacion de
acciones futuras, ademas de promover la
comprension y el analisis de los posibles
problemas que puedan surgir, constituyendo
un medio que ayuda a determinar las acciones
futuras de los profesionales que lo hacen.

Volviendo al ejemplo anterior, cuando el
alumno interpela al profesor, la reflexion
sobre la reflexiéon sobre la accion de ese
profesor puede indicarle caminos para buscar
nuevas formas de exponer el contenido con el
fin de hacerlo mas comprensible para los
alumnos. A pesar de ser aparentemente
sencilla, esta reflexion requiere un
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conocimiento conceptual y una justificacion a
través del dialogo, que va mas alla de la simple
aplicacion de reglas preestablecidas.

Respecto a los tipos de reflexion
seflalados por Schon (2000), Oliveira y
Serrazina (2002) entienden que la reflexion
en la acciéon ocurre durante la practica, y la
reflexion sobre la acciéon ocurre después del
evento. La distincidn es s6lo en el momento en
que ocurren. Segun los autores, la reflexion
sobre la accién proporciona una toma de
conciencia del conocimiento tacito, en la
investigacion y superacion de creencias
erréneas y reformulaciéon del pensamiento.
Segun Oliveiray Serrazina (2002), la reflexiéon
sobre la reflexion en la accion implica un
mayor deseo de cambio, de emancipacion en
la practica profesional.

Esta epistemologia de la practica
propuesta por Schon (2000), como
alternativa de formacion profesional,

constituye un modelo de formacion que
cumple, en las palabras del autor, un papel
central en la competencia profesional. En su
teoria, la existencia y desarrollo del talento
artistico en la formacion de los futuros
profesionales es un diferencial en el saber
hacer de la practica.

METODOLOGIA

Esta investigacion es de caracter
cualitativo, en la cual se utilizé la técnica del
Mapeo en la Investigacion Educativa para la
organizacion y analisis de los datos
(BIEMBENGUT, 2008). La produccién de
datos partié de una propuesta de formacion
en la cual participaron dos profesores de
Matematicas de los ultimos afios de la
Ensefianza Fundamental.

Los instrumentos de recogida de datos
utilizados fueron el diario de campo, la
entrevista, la observacién participante y los
registros audio grabados. El diario de campo,
segun Fiorentini y Lorenzato (2012), es uno



de los instrumentos mas ricos para la
producciéon de informacién durante el
trabajo, ya que registra  diversas
informaciones captadas por el investigador
durante el trabajo de campo.

La entrevista es valida para producir
varios tipos de informaciéon. Segun
Biembengut (2008), este instrumento ayuda a
complementar los datos en otras etapas de la
investigacion, ademas de servir para iniciar
los primeros contactos con los colaboradores
de la investigacion. Segun Gil (2008, p. 111),
la entrevista es una “técnica en la que el
investigador se presenta frente al investigado
y le hace preguntas”. Segin el autor, la
entrevista es una forma de interaccidn social
en la que los datos se recogen a través de un
dialogo asimétrico entre investigador y
entrevistado.

Se decidi6 realizar una entrevista
semiestructurada a los participantes. La
primera se realizo al inicio de la investigacidn,
para conocer mejor a cada uno de ellos, y la
segunda se realiz6 al final de la investigacion,
con el fin de escuchar sus percepciones y
entendimientos sobre el desarrollo del
proceso formativo.

Se utiliz6 la técnica de observacion
participante. Segun Gil (2008), en la
observaciéon participante el observador
asume, al menos en cierta medida, el papel de
miembro del grupo.

Los registros audio grabados, segun
Biembengut (2008), permiten tener Ila
conversacion en su totalidad. Por la forma en
que se desarroll6 el proceso de formacién y
las observaciones, los registros audio
grabados fueron muy importantes para
captar las hablas de los participantes durante
los debates y durante las observaciones,
posibilitando, nuevamente, la percepcion de
momentos que no fueron registrados en el
diario debido a la intensidad de los
acontecimientos.
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La presente investigacion se llevo a cabo
en una escuela publica que ofrece Educacion
Basica y Educacion de Jovenes y Adultos
(EJA), ubicada en la ciudad de Ilhéus, Bahia,
Brasil. Al momento de esta investigacion, esta
institucion atendia a 978 estudiantes
distribuidos en tres turnos.

Los colaboradores de esta investigacion
son dos profesores de la escuela, nombrados
de forma ficticia de profesor Tales y profesora
Hipatia. El profesor Tales tiene 53 afios de
edad; aunque ensefla Matematicas, cursé
Profesorado de Quimica y tiene un posgrado
en Metodologia de la Educacién Superior y
Gestion Escolar. El viene ensefiando hace seis
afnos en la institucion, pero tiene mas de 15
afios de experiencia docente trabajando en la
red municipal y estatal.

La profesora Hipatia, de 40 afos de edad,
imparte clases de Matematicas en la
institucion desde hace cinco afios. Ella tiene
una carrera docente de mas de 14 aifos,
repartidos entre las escuelas municipales y
estatales. Cursé Profesorado de Matematicas
y Master en Educacién Matematica.

La planificacién de este trabajo comenz6
a principios de 2019, con una visita a la
escuela donde se dieron los primeros pasos
hacia el desarrollo de esta investigacion. La
propuesta de formacion continua para
docentes fue planificada y ejecutada en nueve
encuentros, cada uno de ellos descrito en la
Tabla 1 a continuacién:

Tabla 1 - Propuesta de formacion.

Reuniones Descripcion de actividades

1¢ Visita a la instituciéon en la Jornada de
Planificacién del Profesorado de
Matematicas. El objetivo fue conocer
la coordinacién pedagoégica y los
docentes que podrian colaborar con
la investigacion. Firma del Término
de Consentimiento Libre e Informado




(FCI) 3.

Entrevista inicial individual con los
profesores. Debate sobre la
2do importancia de la reflexiéon en la
practica docente, sostenido en las
ideas de Donald Schoén en el contexto
de la formacién docente.

Debates sobre Modelacién
Matematica (MM) en la Ensefianza,
con exposicion del recorrido
histérico de la MM en el mundo y en
Brasil, ejemplificando la
investigacion a nivel nacional.

3ro

4to Desarrollo de proyectos didacticos,
con énfasis en la Modelacién en
Educacidn. Estos fueron construidos
por los docentes colaboradores, para
su desarrollo en sus respectivas
clases.

Se realizaron visitas a la escuela para
hacer un seguimiento del desarrollo
de los proyectos propuestos por los
profesores colaboradores, cada uno
en su clase.

56,7

8 Entrevistas individuales con los
docentes, con el fin de escucharlos
sobre sus percepciones y
entendimientos sobre el desarrollo
del proyecto, asi como sus eventuales
dificultades, los puntos positivos y
negativos durante el proceso.

9 Reunidn de socializacién de todo el
proceso, destacando las
percepciones e informes de cada
docente sobre el desarrollo de las
propuestas didacticas. Se discutieron
los resultados alcanzados y los
obstaculos que se presentaron en la
aplicacién de cada proyecto.

Fuente: Los autores (2022).

Los datos producidos en estos
encuentros, registrados por medio de
grabaciones de audio y en el diario de campo,
fueron analizados, de acuerdo con la seccidon a
seguir.

33 Certificado de Agradecimiento Presentacion _ Etica
(CAEE): 32700109.
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RESULTADOS Y
DISCUSIONES

El andlisis se realizé a partir del mapeo en
la investigacion educativa (BIEMBENGUT,
2008), mas concretamente en lo que se refiere
al mapeo de analisis:

Interpretar significa
explicar, explicar o aclarar
puntos relevantes sobre la

entidad 0 fenémeno
investigado. Requiere
formular  supuestos o
hipétesis verificables,

variar  observaciones 'y
mediciones, y decidir en qué
medida esta entidad o
fendmeno sufre o ha sufrido
transformacion. En otras
palabras, significa saber
discernir los elementos
esenciales de la situacion o

del hecho observado,
transformando datos e
informacién en
conocimiento

(BIEMBENGUT, 2008, p.

120). (traduccién propia)

Para el andlisis, se enumeraron tres
categorias a priori, que corresponden a las
etapas de la Modelacion en Educacion,
propuesta por Biembengut (2016), a saber:
percepcién y aprehensiéon; comprension y
explicacion; y significacion y expresion.

PERCEPCION Y APREHENSION

En esta etapa, buscamos conocer a los
docentes a través de entrevistas. Este
contacto inicial, segiin Ponte (2014), es muy
importante para los investigadores que
trabajan en formacién docente para saber qué
piensan los docentes de su profesidn, cuales
son sus necesidades y si reconocen que



necesitan algun tipo de ayuda.

Teniendo en cuenta la subjetividad de
cada docente como ser unico frente a la
practica profesional sea cual sea, Schon
(2000) define dicha practica como un
dominio de una comunidad profesional que
comparte, ademas de las tradiciones de una
vocacion, sus formas de accidén y lenguajes.
Esto les permite operar dentro de tipos de
entornos institucionales, en el caso de esta
investigacion, la escuela. La entrevista
proporciond un panorama inicial de quiénes
eran los docentes que estaban colaborando en
esta investigacion.

El primer entrevistado, el profesor Tales,
al ser preguntado por su formacidn, dijo “soy
profesor de quimica”, y destacé que su trabajo
con las Matematicas “ha venido desde
siempre”. La profesora Hipatia dijo que tenia
un titulo en Matematicas. Al tener diferentes
carreras de grado, sus conceptos de
ensefianza tampoco eran similares, lo cual fue
evidente durante la entrevista. Esta
caracteristica que manifiestan los
profesionales que realizan la misma funcién
es destacada por Schon (2000, p. 37) cuando
afirma que:

Las personas que ejercen

una profesion son
diferentes entre si, por
supuesto en sus

subespecialidades, en las
experiencias y perspectivas
particulares que aportan a
su trabajo y en sus estilos
operativos. (traduccién

propia)

Estas perspectivas particulares, puestas
en manifiesto en sus acciones docentes o en lo
que piensan y esperan de la docencia como
campo de construccion del conocimiento,
revelan en cierta medida la identidad
profesional de estos docentes. Dichas
perspectivas se aproximan al pensamiento
defendido por Sacristan (2012, p. 101) al citar
las ideas de M. Larson sobre la formacion
docente, cuando sostiene que: “la forma de ser
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de los docentes es wuna forma de
comportamiento cultural, no adquirida en los
cursos de formacion”. Estos comportamientos
llevan marcas de las creencias que impregnan
su practica y que condicionan fuertemente el
disefio de su ensefnanza.

Lo que llamo la atencién en este primer
contacto con los docentes fue precisamente
las perspectivas particulares sobre lo que
ellos piensan sobre la ensefianza y, mas que
eso, sobre como operan estas perspectivas en
la practica. Ambos profesores ya cuentan con
postgrados y solamente la profesora Hipatia
tenia un postgrado en Educacién Matematica.
Cuando se le pregunté sobre su método de
ensefianza, coOmo era su practica docente en el
aula, fue categorica al decir: “Tradicional. soy
tradicional. Ya traje juegos, pero los chicos
también se aburren con los juegos. Luego me
tomé un descanso de los juegos”.

El discurso de la profesora Hipatia
evidencia lo que Schon (2000) cita en su obra
denominada teorias de la accidn. Oliveira y
Serrazina (2002) dicen que estos estan
compuestos por las teorias defendidas y las
teorias practicadas. Al afirmar que es
tradicional, la profesora Hipatia ya deja claro
su punto de vista sobre qué tipo de pedagogia
de la ensefianza le gusta mas.

El profesor Tales, cuando se le pregunta
sobre el tipo de practica pedagogica que
defiende, dice: “Mi prdctica pedagdgica es un
poco innovadora [..]” A diferencia de su
colega, ese profesor demuestra una vision
diferente de la ensefianza y esto empieza por
conocer la comunidad donde se encuentra la
escuela. Esto quedo claro en los momentos en
que el profesor Tales hablé sobre el barrio
donde se ubicaba la escuela.

Su conocimiento de la ubicacion de la
escuela, en contraste con el de su colega, que
lleva algunos afios en la misma institucion,
muestra su mayor integracion con la
comunidad. Esto se noté cuando el profesor



Tales discuti6 sobre un proyecto que planeé y
movilizé a toda la escuela en la busqueda de
conocer el barrio, con el lema: Ciudad - Barrio
- Escuela. A pesar de no ser profesor de
historia, el profesor Tales se lanza a un
proyecto que desafia su habilidad.

Segun el profesor Tales: “hay alumnos que
no conocen el barrio, que no saben cémo
surgid, quienes viven aqui y qué hacen”. Su
intencion de proporcionar aprendizaje rompe
la enemistad de la disciplina que ensefia. Este
modo de actuar es sefialado por Libaneo
(2012) al citar los posibles resultados de la
practica reflexiva que el docente puede
desempefiar, implicando en el desarrollo de
un papel activo en la elaboracion de objetivos
y medios de trabajo.

Cuando se les preguntdé sobre Ila
realizacion de proyectos didacticos en la
escuela, los docentes mostraron diferentes
actitudes. La profesora Hipatia manifest6 que
ella no participa en ningun proyecto. En su
discurso afirma que es necesario tener unas
Matematicas mas practicas y recuerda un
trabajo realizado por uno de sus compafieros:

En estos dias la profesora
creé un huerto aqui atrds, les
encanté. Tomé la medida y
averiglié cudntos metros
habia en el pasillo para
hacer el huerto. Luego lo
llevé a la pizarra y les enseiié
como y, después, de que
hicieron la medida, traje la
cinta métrica, medi el largo,
el ancho, todas esas cosas y
fui a mostrarles cémo
calcular el drea de un
rectdngulo y les encanté.
Quiero decir, se involucraron
y les encantd. (Profesora
Hipatia)

Quizas a la profesora Hipatia le falte un
poco mas de motivacion en producir material
didactico, en pensar en nuevos métodos, en
crear ambientes de aprendizaje que aporten
lo que ella percibia en sus alumnos:

involucramiento en actividades. Agregamos
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aqui un pensamiento defendido por Sacristan
(2012) al tratar de la formaciéon docente, en el
que sefala la voluntad como ingrediente
indispensable para la transformaciéon de la
practica, a la que también debe ayudar la
inteligencia en la busqueda de acciones
transformadoras en la practica pedagogica.

El profesor Tales, por su parte, presenté
el siguiente discurso sobre la realizacion y
participacién de proyectos en la escuela:

Hago algunos proyectos en
la escuela, siempre pongo
este sello (aqui
contemplando el contexto
social). Por ejemplo, en 2016
pensé en el afio de la samba
y he dado vida a estas
preguntas. En 2017 celebré
50 afios de tropicdlia, este
ario en la escuela, la ciudad,
el barrio y la escuela.

Entonces abarca varias
cosas. Y siempre
interdisciplinar. ~ (Profesor
Tales)

Las diferencias en las visiones sobre
educar y la forma de hacerlo son notables en
el discurso de los dos docentes, sin embargo,
otro factor que llamo6 la atencién esta en el
discurso de la profesora Hipatia, cuando
relata haber participado de una capacitacion
en red: “Ahora yo era formadora en red, en el
momento del mdster también, y después”. Y
continué diciendo cudles fueron sus
proyectos durante las capacitaciones que
desarrollé con la red publica con otros
docentes:

Entonces trabajamos con
inclusion, con diversidad. En
la formacion trabajé con

etnomatemdticas, trabajé
con los profesores. Presenté
etnomatemadticas, di

ejemplos y todo, presenté
diapositivas, les  gusté
mucho. (Profesora Hipatia)

Esta cita de la profesora Hipatia
ejemplifica lo que dice Charlot (2012) sobre el
discurso pedagdgicamente correcto. El mismo
profesor fue categdrico al afirmar que es



tradicional al final de la formacién. Este tipo
de actitud es posiblemente el resultado de un
modelo de formacién profesional que
primero intenta cambiar las creencias de los
docentes sobre la forma en que ensefan. Este
tipo de formacidon pretende lograr cambios en
el aprendizaje de los alumnos, partiendo, por
supuesto, de una acciéon formativa que casi
siempre asume un estatus educativo, como
advierte No6voa (1992) sobre como los
docentes tienden a ensenar lo que no saben, o
quien debe saber

Este primer contacto con los docentes fue
de fundamental importancia y contribuyé a la
planificacién de futuras acciones en el ambito
del proceso formativo que conforma esta
investigacion. Como era evidente, la
diferencia en la concepcion de la ensefianza
de las matematicas presentada por los dos
profesores, las discusiones teoéricas de los
siguientes temas sobre la reflexién en la
practica y la Modelacién en la Educacién
constituyeron un desafio ain mayor.

Reflexion sobre la practica vy
Modelacion en Educacion: ;Qué opinan los
docentes?

La interaccion con los docentes necesita
considerar que ellos “saben cosas,
colectivamente, que fueron creadas a partir
de sus practicas [...]”, segun Charlot (2012, p.
110). Sin embargo, algunos se sienten
avergonzados de expresar sus ideas frente a
los investigadores. Charlot (2012) reconoce
que los docentes de primaria tienen un
conocimiento profundo, pero carecen de las
palabras para apropiarse del conocimiento
tedrico.

En ese sentido, en conversaciones sobre
temas relacionados con la educacién y la
formacién docente, el profesor Tales relat6
que, aun que tenga una carga de trabajo
extensa, dividida entre docencia y gestion,
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trata de leer textos

informado.

para mantenerse

Al expresar su punto de vista sobre la
reflexion, la profesora Hipatia hizo la
siguiente afirmacién: “pensamos en nuestra
prdctica tanto como sea posible”. El
comentario de la profesora necesita una
mirada atenta y se sostiene en posiciones
divergentes de teodricos que se ocupan del
proceso de “accidn reflexiva”. Muchos afirman
que esta es una practica indispensable no solo
para mejorar sino también para comprender
la practica docente.

Cuando el docente pretende reflexionar
“en la medida de lo posible”, es necesario tener
cuidado con la forma en que se llevara a cabo
estareflexion. Libaneo (2012) y otros tedricos
discuten como debe ser esta postura reflexiva
del docente. Entre otras cuestiones, la postura
implica un compromiso personal con Ia
accion docente, buscando comprenderla, y no
debe ser operada de forma aislada: debe
desarrollarse de forma colaborativa.

Durante la primera reunién de
capacitacion, la profesora Hipatia solicité un
texto que pudiera leer para profundizar su
conocimiento de la reflexiéon en la practica.
Sin embargo, al ser consultada sobre su punto
de vista sobre el texto propuesto para el
debate, se disculp6 diciendo: “No lo lei, te voy
a ser sincera, dejé el material ahi en el closet y
se me olvidd, no puedo discutir”.

El compromiso es un factor esencial para
el desarrollo de nuevos aprendizajes por
parte del docente. Como afirma Dewey
(1933), los profesionales deben ser
comprometidos, abiertos y responsables
cuando buscan asumir una postura reflexiva.

El profesor Tales hizo un comentario
diferente en relacidn con el texto que se puso
a disposicion para su lectura. En su
comprension de la racionalidad técnica, tema
abordado en el texto, dice:

¢Podria  este  término,



racionalidad, ser
irracionalidad? Porque veo
que  debemos  cambiar
nuestras prdcticas. A veces
no lo estamos haciendo de la
forma correcta, empezamos
a aplicar técnicas y nuestro
alumno pregunta ;qué es
esto, para qué sirve?
Ensefiamos cosas a veces sin
sentido y se pierden un poco,
no entienden. (Profesor
Tales).

El argumento del profesor Tales, en su
parte final, ha sido una frecuente reflexion de
los profesores sobre los contextos
académicos de investigacion que se ocupan de
la formacién docente o que se ocupan de las
dificultades de los estudiantes en el
aprendizaje de contenidos disciplinares.
Segun Alarcao (2011, p. 31), los docentes
deben ser “estructuradores y promotores del
aprendizaje y no solo estructuradores de la
enseflanza”.

Biembengut (2016), al sentar las bases de
su método de ensefianza, menciona los
propdsitos 'y posibilidades de hacer
modelacion como estrategia de ensefianza.
Segun el autor, la modelacién busca romper
con la “vieja l6gica” de escuchar y memorizar
y considera la modelacién como un medio
para lograr nuevas comprensiones y
significados de lo que se ensefia a los
estudiantes. Segun el autor, el arte de modelar
permite guiar a los estudiantes a la
comprension del entorno en el que viven. Esta
mirada se aproxima a la inquietud expresada
por el profesor Tales al abordar su proyecto
“La Ciudad - El Barrio - La Escuela”, ya que la
propia Biembengut (2016) considera
aprovechar los espacios y limites de la escuela
y el entorno para la practica de modelacidn.

La profesora Hipatia continué su
explicacidn expresando de qué manera busca
desarrollar su compromiso de pensar
(reflejar) su ensefianza, como se muestra en
el siguiente extracto: “El objetivo es lograr lo
mejor, pero si hubiera alguno [..] por cierto,
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puedes pensar en cdmo mejorar para llegar a
este compromiso, ;no? [..]. Lo bueno es que
queremos lo perfecto, pero a veces no podemos
hacer lo perfecto y necesitamos reflexionar
juntos para ver qué podemos mejorar. ”.

Bajo el prisma del concepto, la profesora
Hipatia es naturalmente reflexiva en su
practica. Al respecto, Oliveira y Serrazina
(2002) afirman que la reflexién puede servir
para justificar las acciones que realiza el
docente en su enseflanza, como forma de
defenderse de las criticas o encontrar
justificaciones.

Los autores llaman la atencion sobre la
calidad y naturaleza de estas reflexiones. La
importancia de los reflejos es mayor que su
mera ocurrencia. Aqui vale destacar una
pregunta que hace Pimenta (2012) sobre la
existencia de esta accion dentro de la
docencia: “;Qué tipo de reflexiéon ha realizado
el docente, y qué condiciones tiene el docente
para reflexionar?” (pag. 26). Segun el autor,
estos factores son determinantes para un
cambio de actitud en la ensefianza del
docente.

Otro punto que merece atencién se ubica
en la segunda parte de la afirmacion de la
profesora Hipatia: “[...] a veces no podemos
hacer las cosas perfectas y necesitamos
reflexionar juntos para ver qué podemos
mejorar”. La reflexion conjunta es sefialada
por muchos investigadores como la forma
mas provechosa de propiciar un ambiente
para la discusién de ideas y hechos que
permean la enseflanza. El contacto con esta
reflexion se da a través de las narrativas de los
docentes durante los encuentros.

Con relacién al profesor Tales, cuando se
pretende innovar, hay que mirar con atencién
este tipo de accion docente. Segin Charlot
(2012), existen innovaciones que no logran
los resultados esperados. Sin embargo, no
deben olvidarse antes de ser investigados a la
luz de las teorias educativas, buscando



razones practicas y tedricas para mejorar la
planificacién de las acciones educativas que
van mas alla del nivel técnico de reflexion y
alcanzan el nivel practico, cuyos resultados
apuntan a las razones porqué actian de esa
manera.

La mirada sobre la importancia de la
reflexion lanzada por el profesor Tales va mas
alla de las cuestiones de aula. Su punto de
vista muestra la preocupaciéon politica por
temas que deben formar parte de la forma de
ser de los docentes (PIMENTA, 2012).

Los profesionales reflexivos producen
algunas posiciones, segin Sacristan (2012),
pero a veces el docente no puede reflexionar
sobre su trabajo porque “no tiene tiempo, no
tiene recursos, porque por su salud mental es
mejor no reflexionar demasiado”. (pag. 96).

Esta afirmacion de Sacristan se puede
identificar en el discurso de la profesora
Hipatia: “[..] la realidad es bien distinta, es
complicada, la Primaria es tan desafiante
como la Secundaria”.

Este argumento pone de relieve el
complejo terreno en el que se configura la
ensefianza. Es plausible pensar que el éxito de
las acciones educativas desarrolladas en la
escuela traspasa los limites de la practica
docente, involucrando también las politicas
publicas, el seguimiento de los padres hacia
sus hijos y la comprension de las
responsabilidades que corresponden a los
docentes y padres de familia y al poder
publico.

Especificamente, con relacién al trabajo
con modelacion, durante la discusién sobre
las definiciones de modelo y modelacion
(BIEMBENGUT, 2016), el profesor Tales
afirmé: “cuando escuché sobre la modelacion,
recuerdo esas plastilinas que los nifios usan
para modelary jugar”.

El discurso del profesor Tales apunta a la
falta de conocimiento de este método de
ensefianza, que es sefalado por la Base
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Curricular Comun Nacional - BNCC (BRASIL,
2017) como una forma de ensefar contenidos
curriculares. Es evidente que algunos puntos
importantes de la BNCC no fueron discutidos
con los docentes participantes o mejor
aclarados a la luz de las teorias de ensefnanza
y aprendizaje que presenta el documento
normativo. Esto puede deberse a la falta de
creacion de entornos colaborativos y de
promocion del desarrollo profesional dentro
de la propia institucion.

Respecto a la discusién sobre el
modelado en la educacion, el profesor Tales
pregunto:

;Cémo  evoluciona un
modelo, de ddnde viene?
¢ Qué se usé para hacerlo? En
este caso, el modelo del
dtomo, ;como surge de la
idea de una esfera masiva?
(Prof. Tales)

Las dos primeras preguntas nos
recuerdan el proceso investigativo vivido por
Biembengut (2016) en la busqueda de
respuestas, justo al inicio de su recorrido por
el arte de la modelacion. Estas preguntas
destacan una caracteristica que debe estar
presente en el docente: la curiosidad. Segin
Marcelo (2009), este es uno de los
componentes del desarrollo profesional, y los
docentes deben permanecer curiosos sobre
los hechos que condicionan su practica.

Dudas y preguntas sobre hacer un
modelo impregnaron las discusiones: “;Qué
conocimientos se necesitan para hacer un
modelo?, ;cudl fue el primer modelo?”,
pregunté el profesor Tales. Un
cuestionamiento muy pertinente y que, segiin
Biembengut (2014, p. 21), es relevante parala
elaboracién de un modelo, proceso en el que
es necesario “observar atentamente la
situaciéon problema, interpretar la
experiencia realizada y captar el sentido”.

La profesora Hipatia plante¢ la siguiente
pregunta: “;Es la grdfica de una funcién un
modelo?” Si, la grafica es un modelo. Segin



Biembengut (2016), la grafica es un modelo
de naturaleza fisica, siendo un modelo de
analogia. Cuando se enumeraron otros
ejemplos de modelos, cominmente utilizados
en la ensefianza de contenidos, los profesores
aclararon sus ideas.

Se argumenté que las representaciones
de los objetos matematicos, incluidas las
funciones, tienen lugar mediante el uso de
modelos. A partir de ahi, las preguntas
giraron en torno a cémo hacer que el
estudiante encuentre estos modelos y qué
métodos podria utilizar el docente para
llevarlos a cabo. Se lanzé el desafio:
intentarian hacer modelacién, porque solo
quienes lo hace aprende modelar, como
afirma Biembengut (2016).

COMPRENSION Y EXPLICACION

Los datos discutidos en esta seccion
abordan una posible comprension de la
“modelacion en el aula” como recurso
educativo. En particular, se tuvieron en
cuenta las percepciones y comprensiones de
los docentes, asi como sus motivaciones al
proponer un tema de investigacion y el
desarrollo de cada propuesta por ellos
presentada.

Para ello, se crearon dos subcategorias de
analisis: la elaboracion del proyecto de
modelacion: la planificacién de la propuesta 'y
el proyecto en accidén. Estas subcategorias se
explican a continuacién.

La elaboracion del
modelacion: la
propuesta

proyecto de
planificacion de 1la

La practica pedagogica que Schén (2000)
aborda en su teoria es parte de la propia
practica docente. Incluso para los docentes
que siguen metodologias de ensefianza
tradicionales, existe el habitus, el diseno de la
practica, que dicta su teoria de accion. Cada
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profesor tiene un conocimiento en accién y es
este conocimiento el que lo guiara en el
aprendizaje de una nueva practica.

La planificacién de cada proyecto fue una
tarea desafiante. Cada docente propuso un
tema para la estructuracion de sus proyectos
y partiendo de la realidad que cada uno
enfrentaba en su aula. La profesora Hipatia
manifestd el deseo de trabajar el tema de la
canasta basica como tema de investigacion,
alegando que podria desarrollar contenidos
como fracciones y nimeros decimales en el 92
grado, clases en las que los estudiantes tenian
muchas dificultades.

Perrenoud (2002) sefala que este
momento es un momento para planificar una
nueva actividad, y enfatiza la anticipacién de
posibles eventos o nuevos problemas que
puedan surgir.

La anticipacion de los problemas fue
expresada por la profesora Hipatia:

En la idea del proyecto con la
canasta bdsica dije que
queria llevarlos a tres
supermercados aqui en el
barrio, pero ahora estoy
pensando en llevar sélo un
grupo [..] los que se portan
mejor. (Profesora Hipatia)

A juicio de Perrenoud (2002), este
reposicionamiento del docente al replanificar
sus acciones se fundamenta en experiencias
previas, lo que evidencia el conocimiento del
docente respecto al comportamiento de las
clases.

El profesor Tales, por su parte, se mostro
mas entusiasmado con la realizacion del
proyecto, quizas porque ya habia realizado
otros y manifest6 su interés en utilizar la
musica en este nuevo emprendimiento. La
aparente motivacion de los docentes es un
punto muy positivo, pero Biembengut (2016)
aconseja ser cautos a la hora de planificar
actividades con énfasis en la modelacion.
Biembengut (2016) sefiala sus
preocupaciones sobre cémo, cuando y por



cuanto tiempo se deben abordar los
contenidos curriculares, destacando el
tiempo que debe permanecer el docente en
cada una de las etapas de la modelacion, ya
que el éxito en la elaboracién del modelo
depende de un equilibrio en el desarrollo
entre las etapas de modelado.

La construccion del proyecto llevo en si
un poco del perfil de cada docente. Mientras
que la profesora Hipatia se centré en la
importancia de enseflar contenidos y
desarrollar una posible conciencia financiera
basada en el enfoque investigativo de su
proyecto, el profesor Tales dijo que era
posible ensefiar fracciones a través del
estudio de las notas musicales.

El profesor Tales demuestra su vena
artistica en su proyecto, proponiendo ensefiar
musica y matematicas. Segun él, “las
matemdticas y la musica son un matrimonio
perfecto”. La musica, en su proyecto, no solo
se tocarfa, sino que se utilizarian
principalmente partituras. Asi, centré su
objetivo en que sus alumnos construyeran
una composicion musical basada en las
relaciones entre las notas musicales. Segun él,
esta actividad seria una forma diferente de
aprender Matematicas, escapando asi de lo
tradicional.

Las diferencias entre las propuestas
también revelan diferentes niveles de
reflexion, como lo sefialan Oliveira vy
Serrazina (2002). Se puede inferir que los
planes del proyecto alcanzaron el nivel
practico de reflexion.

Esta subjetividad de cada docente apunt6
a la posibilidad de tener resultados diferentes
durante la aplicacion del proyecto. Sus teorias
de accion eran diferentes y crecian las
expectativas sobre los resultados. Se debe
notar que:

Al prescribir algo a los
docentes, tal prescripcién
debe tener en cuenta la
comprension, la forma en
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que estos docentes la
entienden” BIEMBENGUT,
2016, p. 42). (traducciéon

propia)

Sobre la aceptacion de la propuesta por
parte de los estudiantes, el profesor Tales
argumentd: “Claro, siempre [..] al que no le
gusta la samba no es bueno”. La profesora
Hipatia también argumentd la receptividad de
su propuesta: “Les encantd [...] solo salir de la
escuela e ir a estos mercados, ;no? Y estaban
muy motivados”. Esta aceptacion es descrita
por Biembengut (2016) como un factor
importante para el éxito de la modelacién, ya
que los estudiantes deben estar interesados y
motivados.

Asi, la primera fase de percepcion y
aprehension de cada proyecto presentd una
aparente tranquilidad, es decir, los docentes
no tuvieron dudas a la hora de planificar.
Seguin Biembengut (2016), en esta etapa de la
modelaciéon debe haber: la explicacion del
tema/sujeto, el levantamiento de preguntasy
sugerencias, la seleccién de preguntas para el
desarrollo del contenido y la recolecciéon de
datos. Estos desafios fueron diferentes para
cada docente, dadas las particularidades de
cada proyecto.

El profesor Tales insisti6 en decir que era
un musico de toda la vida, que tenia
conocimientos teodricos sobre la ensefianza de
la musica y, sin embargo, se encontr6 en un
impasse, que era hacer accesible este lenguaje
tedrico de la musica: “[.. | es un desafio,
entonces empezamos a darnos cuenta de que
unos tienen mds afinidad y otros tienen menos
afinidad”,

En ese momento, este maestro necesitaba
ir mas alla de sus conocimientos teoricos
sobre la partitura musical para establecer
conexiones con la practica pedagogica. Su
accion necesitaba ser creativa, ludica y
recreativa, como afirma Alarcao (1996), con
el fin de atraer la atencién de los estudiantes
para que pudieran percibir las Matematicas



en la musica.

A su vez, la profesora Hipatia enfrentd
menos obstaculos que el profesor Tales. Los
alumnos de la profesora Hipatia tomaron
mayor iniciativa y se comprometieron mas,
ain con las dificultades que a veces se
presentaron en el desarrollo del proyecto. Sus
clases eran los de noveno grado, y la docente
expreso su satisfaccion por la primera fase del
proyecto: “prepararon carteles para presentar
los datos encontrados, esta primera etapa fue
muy fluida”. En cuanto al levantamiento de
hipétesis, la docente dice: “Ellos fueron los que
elaboraron esta lista de productos, a su juicio
es lo necesario, es la canasta bdsica que
comprarian”.

Los dominios del proyecto estan
presentes en las declaraciones de la profesora
Hipatia, es decir, habia un conocimiento de
sus alumnos y los posibles obstaculos que
podrian enfrentar si se intentaba llevarlos
sola a la salida de campo sin el apoyo de otra
persona. Por ello, la profesora anticipa una
reflexion, y esta es su accion evaluando las
posibles consecuencias e implicaciones que
pudieran ocurrir: “[...] Logré llevarme todas,
pero no fue fdcil, tuve que pedir ayuda a otras
dos profesoras”.

Ir al supermercado era superar el
principal obstaculo hasta ese momento. La
buenarelacion entre la profesora Hipatia y los
otros dos profesores favoreci6 esta
posibilidad, ya que desarrollar proyectos de
modelacion requiere apoyo de otros
profesores, compromiso de los alumnos y
confianza mutua entre alumno y profesor
para el éxito en la realizacion del modelo.

La maestra Hipatia destac6 la curiosidad
de los demdas docentes con respecto al
desarrollo de actividades en la escuela,
algunos docentes se sorprendieron con el
desarrollo de este formato de clases de
Matematicas, que se desvia del tipo
tradicional.
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Este momento inicial en la realizacion del
proyecto mostré diferencias en el nivel de
dificultad que enfrentaba cada docente.
Pudieron analizar las implicaciones de cada
accion que tomaron durante el proyecto.

Otro dato que se percibe se refiere al nivel
de seguridad de los docentes, por ejemplo, la
docente Hipatia, a pesar de todo el
seguimiento, se mostré6 muy ansiosa en esta
etapa, y cuando se le preguntd sobre el
desarrollo de contenidos estadisticos, en linea
con la construcciéon del modelo, expresé: “Ya
trabajé algunos ejemplos con ellos, grdficas de
barras, grdficas de lineas, grdficas de pastel
[...]” También cuestion6: “les quedd bien
terminar en casa, ;no crees?”

En esta fase del proyecto, el profesor no
parece estar tan implicado como antes y
sefiala las dificultades de los alumnos en
contenidos ya impartidos como las cuentas de
multiplicacidn, porcentajes, graficas, etc.

La profesora Hipatia consider6 mas dificil
este paso, destacando su nivel de dificultad:
“[..] destaqué varios ejemplos, cémo calcular
porcentaje de aumento, expliqué todo
correctamente”.

Los resultados de las practicas revelan un
poder atin mayor sobre el docente, ya que la
dificultad del alumno revela, en parte, la falta
de habilidad y conocimiento del docente para
crear situaciones en las que los alumnos
puedan desarrollar un trabajo intelectual
fructifero (CHARLOT, 2012).

El profesor Tales, por su parte, siguié un
camino diferente al de su colega. Su accién
nos recordé lo que dice Schon (2000) sobre el
“seguimiento de reglas”, aqui constituido en
las fases de modelacion propuestas por
Biembengut (2016). El profesor Tales decidio
experimentar dentro del proyecto, no
siguiendo los pasos descritos para su segunda
etapa.

Este momento en el aula, proporcionado
por la accion pedagogica del profesor Tales,



representa bien lo que Schon (2000) define
como “experimentar”: actuar para ver qué se
deriva de la accién. La modelacion es un
meétodo de enseflanza con el que los docentes
no estaban familiarizados, y dada Ia
subjetividad de los docentes involucrados,
cada uno con sus respectivas teorias de accion
y dotados de sus saberes en accidn, surgié la
caracteristica Unica de cada profesional.

Exigir el estricto cumplimiento de las
fases de la modelacion configuraria una
imposicion en su forma de trabajar. El
profesor Tales lo justific6 diciendo que,
mismo los alumnos estando en 6to aino, las
clases son diferentes, ya que reaccionan de
manera diferente, requiriendo nuevas
estrategias para motivar.

Sobre los obstaculos experimentados por
la docente, Tales afirmé: “aun estando en la
BNCC, ese tema 'miusica en la escuela’ y la
conexion entre disciplinas, incluso las
matemadticas, es dificil [...]”. Y siguié ampliando
su mirada hacia el saber de su propio saber,
en una especie de reflexion sobre la reflexion
en la accion: “el gran desafio estaba con
relacion a la ensefianza de la division [...] ”.

Los momentos alejados de la accion
llevan al profesor Tales a pensar en su
actuacion en el proyecto. En la perspectiva de
Perrenoud (2002), al distanciarse de la
accion, aunque todavia estd en ella, el docente
muestra en su argumentacion una autocritica
en cuanto a “saber musica” y “ensefar
musica”. En el aula, era necesario ir mas alla
de la simple escucha de ritmos, era necesario
involucrar la  comprension de los
conocimientos  tedricos de  caracter
matematico o fisico, asi como los culturales
que la musica tiene el poder de brindar al
alumno.

La tercera fase del proyecto, que
correspondia a la etapa de significado y
expresion, segun Biembengut (2016), no fue
tan fluida como las anteriores. Los docentes
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buscaron acelerar las acciones, ya que otras
circunstancias dentro de la escuela estaban
desviando el foco del proyecto. El profesor
Tales no completé el desarrollo de esta etapa.
Se notd que las actividades desarrolladas en
la segunda fase del proyecto se superpusieron
a las dos ultimas etapas de la Modelacion
propuesta por Biembengut (2016). Hubo una
especie de fusiébn entre las fases
“Comprension y Explicacion” y “Significacion
y Expresion”.

De esta manera, se complet6 el proyecto
planteado por el profesor Tales, una clase con
la musica por medio de la guitarra, saxofén y
cascaras de coco, que fueron los instrumentos
de percusion de los alumnos, dando vida a las
composiciones  construidas  sobre el
pentagrama. El docente busco justificar el uso
de la cascara de coco por parte de los
estudiantes como un artefacto en la creacién
de significados, en el contexto de la enseflanza
de las Matematicas con musica, y afirmé que:

Con el uso de la cdscara de coco, este
material concreto, pueden tocar 'y
escuchar, visualizaron toda la division con
la simbologia musical, se dieron cuenta del
tema fisico y eso es importante [...] cuando
se dan cuenta de la relacion con las
matemadticas, que tiene un tiempo, que hay
un ritmo, una secuencia, hay légica en la
musica, hay una estructura matemdtica
muy refinada en la misica, y este
refinamiento instigard el desarrollo motor
[..] cuando tomo la cdscara, el coco
cortado por la mitad, es que se ejerciten y
se den cuenta que tienen una expresion
motriz. (Profesor Tales).

El punto de vista del docente va mas alla
del limite de aprender solo los significados de
las notas musicales y las Matematicas a través
de la musica, evidenciando una mirada mas
profunda, con una mayor preocupacién por el
desarrollo de los sentidos del alumno, para
que sus procesos cognitivos sean agudos. De
esta manera, conlleva a los estudiantes a
percibir la armonia creada por sus propias
manos con sus cascaras de coco, utilizadas en
la creacion de ritmos gobernados y tiempos



de ejecucion de caracter matematico, lo que
Charlot (2012) denomina desarrollo
intelectual, en este caso, generado por una
actividad practica.

Por su parte, la docente Hipatia, a
diferencia de su colega, logr6é culminar esta
ultima fase de la Modelacion en la Educacion,
propuesta por Biembengut (2016), pero
también sefial6 obstaculos en el camino. Al
ser consultada sobre los momentos en que se
produjo el Sentido y la Expresion de los datos,
respondio:

Hablaron del material que
investigaron y produjeron.
las  grdficas  explicaron
claramente la investigacion
que se hizo, los cdlculos
realizados, la actividad de
escritura y construyeron su

grdfica en la cartulina.
(Profesora Hipatia)

La elaboracién de los modelos implic6 la
construccion de graficas estadisticas que
representaban la situacién problema que el
docente junto con los estudiantes identificé a
partir de los datos recolectados en el
supermercado. Después de construir los
modelos, los estudiantes presentaron los
resultados en el aula.

Estos momentos son sefialados por
Biembengut (2016) como resultados de la
Modelacion. El autor destaca, entre otros
momentos, el desarrollo del sentido critico y
creativo, el reconocimiento de diferentes
lenguajes (matematico y cientifico) en la
expresion de datos, la interaccién con las
demads construcciones de los compafieros
durante los seminarios, de manera para
complementar el aprendizaje.

En cuanto a la dindmica del aula durante
la elaboracién de las maquetas, la docente
resaltd que los estudiantes tenian dificultades
con los graficos circulares, porque querian
hacerlos y la docente no les habia ensefiado
cémo construir este tipo de maqueta grafica.
Esta situacion ejemplifica lo expresado por
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Charlot (2012) sobre el rol del docente como
profesional que se enfrenta constantemente a
situaciones sobre las que no tiene tiempo
para reflexionar.

Durante el proceso desde la planificacién
hasta el desarrollo, se percibi6, en el
comportamiento de los docentes, alaluz de la
teoria de Schon (2000), que se movian entre
dos categorias de aprendizaje que el
profesional puede  manifestar.  Estas
categorias fueron “vocabulario cerrado” y
“aprendizaje sustantivo”. Esta percepcion
apunta a la posibilidad de que los docentes no
lograron los objetivos de modelacion
propuestos por Biembengut (2016) y, en
consecuencia, indica que no realizaron una
modelacion en la vision de este autor.

SIGNIFICADO Y EXPRESION

Los datos analizados en esta seccion
corresponden a una entrevista
semiestructurada realizada poco tiempo
después del final de las actividades del
proyecto, buscando comprender la
experiencia con la modelacion y qué
caracteristicas manifiesta este docente en su
practica. Para ello, se cre6 la subcategoria
Modelacion en las clases de Matematica: con
la voz, los docentes, que se describe a
continuacion.

Matematicas: con la voz, profesores

Las experiencias durante el proyecto
llevaron a los docentes a darse cuenta de qué
saberes debian sumar a sus saberes en accién
para realizar actividades en el aula que
involucraran la modelacién. Los docentes
defendieron sus puntos de vista sobre la
importancia de la reflexién y las posibilidades
de hacer modelacion. En primer lugar, se
destaca el punto de vista del profesor Tales
sobre hacer modelacién, quien fue enfatico al
afirmar: “Primero, creer [...] tener coraje, un



proyecto no es todo docente que tenga perfil de
docente”. También enfatizé la necesidad de
ser un docente investigador, de ser
innovador, porque el libro de texto por si solo
no da subsidios para que el docente desarrolle
el contenido.

El profesor Tales reconoce la complejidad
del método en si y las dificultades para
realizar actividades de modelacion. También
afirmé que, para desarrollar un proyecto, el
docente debe creer en el tema que propone,
“si no lo vive, si no tiene afinidad, no tiene el
perfil de un docente de proyectos”.

La profesora Hipatia fue mas enfatica en
su afirmaciéon cuando pronuncié el siguiente
discurso: “No creo que haya tenido ninguna
dificultad, lo que necesita es interés, coraje,
motivaciéon por parte del docente para
hacerlo”. El discurso de la profesora Hipatia
apunta a cierta complacencia dentro de la
propia escuela por parte de los demas
profesores, que apoyaron el proyecto, pero no
participaron en él. En su discurso también
enfatiza el interés y la motivacién, dos
factores  importantes destacados por
Biembengut (2016) durante el proceso de
Modelacién en Educacién.

Al referirse a la reflexion dentro de la
practica docente, la profesora Hipatia hizo un
comentario que destac la fuerte presencia de
su teoria de la accion, definida por ella misma
como tradicional. La docente presenta un
discurso ensalzando la importancia de la
reflexion y la creaciéon de ambientes de
ensefianza que rompan con el
tradicionalismo:

Creo que es muy importante
que reflexionemos sobre
nuestras prdcticas
pedagdgicas, cuando trajiste
este proyecto, lo inventé en el
ultimo momento, sentada en
la sala, pensé ;qué voy a
hacer? Empecé a garabatear
en un papel como lo voy a
hacer, tal vez si no hubieras
venido aqui no sé si hubiera
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hecho un proyecto como
este, el hecho de que vinieras
aqui me motivé, de lo
contrario,  siempre  nos
apegaremos al
tradicionalismo.  Entonces
tenemos que reflexionar
mucho. (Profesora Hipatia,
2019).

Este extracto muestra, en parte, lo que
Charlot (2012) y otros teodricos de la
educaciéon sefialan como el discurso
pedagoégicamente correcto. Los maestros
saben que deben diversificar sus practicas,
pero no lo hacen. En el discurso reconocen
que sus practicas no son beneficiosas desde el
punto de vista del aprendizaje de los
estudiantes, y también de ellos mismos, no
produciendo conocimiento, solo
reproduciéndolo. Sin embargo, insisten en
realizar las mismas acciones.

La accién individualizada de un maestro,
amenudo, no sobrevive por mucho tiempo. La
cultura escolar, con sus costumbres, impone
una mirada de indiferencia a estas acciones,
como menciona el profesor Tales:

Sabemos que no todos
creerdn la propuesta, no
todos los docentes, no todos
los directivos, no todos los
alumnos entienden, pero
creemos que lo poco que
logramos es bueno, trabajar
con poco material también
nos anima, nos instiga, nos
cuesta desarrollar un
proyecto, pero es con esa
dificultad que hay que
trabajar [...] Hay una falta de
material, de recursos, pero
eso es lo que nos hace
intentar  superar  estos
obstdculos y lo mds
importante que sabemos,
que luego hay un regreso.
(Profesor Tales, 2019).

El discurso del profesor Tales apunta a la
necesidad de una reflexion en la escuela, en
torno a lo que significa ser docente y qué
responsabilidades le son asignadas a este



profesional. Su argumento va mas alla de los
limites de la construcciéon propuesta por
Schon (2000), de aprender haciendo, y nos
hace pensar en lo que significa ser docente.
Como en palabras de Alarcdo (1996), estos
docentes necesitan conocerse a si mismos y
su profesion. Para ello, la creaciéon de grupos
colaborativos, dentro de la propia escuela,
puede favorecer el desarrollo profesional de
los docentes y, en consecuencia, la
construccion de su “yo” profesional, tal como
lo sefiala Marcelo (2009).

El otro necesita creer, yo
necesito creer mds que el
otro, la gerencia también
necesita creer, porque si no
se meten en el proceso, no
hay nada en la escuela [..]
Necesito esa credibilidad,
que los gerentes crean en
modelando, que  hagan
proyectos [..] entonces, mi
reflexién es una actividad
colaborativa, aunque un
profesor esté aplicando,
necesitard colaboracion.
(Prof. Tales, 2019).

El esfuerzo que realizan estos docentes al
intentar describir sus saberes en accién
apunta a la descripciéon de sus saberes en
accion, en ocasiones rodeados de creencias
sobre la docencia que limitan su desarrollo
profesional, pero que aun asi no les privan de
la capacidad de reflexionar sobre su
comportamiento.

Al tratar de comprender cémo un proceso
de formacion, a la luz de la Modelaciéon en
Educacién, puede contribuir a la mejora de la
practica docente, se percibié que los docentes
Tales e Hipatia no alcanzaron una
comprension consistente de la propuesta de
Modelacién defendida por Biembengut
(2016). A pesar de esta percepcion, el
proyecto de modelaciéon llevado a cabo por la
profesora Hipatia se acerca a lo esperado,
aunque requiere mucho esfuerzo 'y
dedicacion para lograr lo que Biembengut
(2016) llama un “arte”, hacer modelaje.
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En cuanto al profesor Tales, se hizo mas
evidente que, en cuanto a lo que se espera de
la practica del docente al modelar, ain se
encuentra en fase de aprendizaje. Volviendo a
Schén (2000), el uso de “vocabulario
cerrado”, con el que el aprendiz solo repite lo
que se le dice, es caracteristico de esta fase. En
el caso de la profesora Hipatia aparentemente
hubo un mayor avance, basado en el
“aprendizaje sustantivo” de la practica. La
impresion es que el maestro sabia adénde ir,
pero no sabia como llegar.

Asi, no es posible afirmar
categéricamente que haya habido cambios
significativos en la practica, o que hayan
aprendido profundamente una nueva
practica en la ensefianza, o que hayan
mejorado su praxis. Sin embargo, se notd que
tenian alguna idea de lo que estaban
haciendo, ya que sus teorias de accién fueron
puestas a prueba en cada uno de los proyectos
desarrollados con sus alumnos.

CONSIDERACIONES
FINALES

Esta investigacion tuvo como objetivo
comprender como un proceso formacion, a la
luz de la Modelaciéon en Educacién, puede
contribuir a la reflexiéon sobre la practica
docente. Se utilizaron las ideas de reflexion en
la practica y el principio metodoldégico de
enseflanza Modelacion en Educacion, con el

fin de responder a la pregunta de
investigacion.
Seguir estrictamente los pasos de

modelacion propuestos por Biembengut
(2016) fue dificil para los docentes. La
primera fase (Percepciéon y Aprehension) fue
la mas tranquila y el mayor obstaculo
aparecio en la segunda fase (Comprension y
Explicacion). El planteamiento de hipotesis, la
ensefianza de los contenidos curriculares, la
elaboracién de ejemplos que acercaran el
temario a las necesidades conceptuales que



permearian la elaboracién de los modelos
fueron los procesos mas dificiles. En la
practica, se vivio una de las conclusiones de
Biembengut (2016), cuando consider6 que la
segunda fase era la mas desafiante.

El enfoque investigativo de Schén (2000)
sobre el proceso involucrado en Ila
modelaciéon, aqui asumido desde Ila
perspectiva de Biembengut (2016) al afirmar
que solo se aprende a modelar modelando en
la practica, revela el conocimiento de los
docentes en accién, evidenciando sus
habilidades en la  movilizacion del
conocimiento y revelando el saber hacer que
utilizaban. Cabe sefialar que la visién de los
investigadores sobre los datos y sus
relaciones con las entidades involucradas en
esta investigacion ayud6 a identificar la
practica de “hacer modelaciéon”, una tarea
compleja que lleva las percepciones de
quienes lo hacen, como lo describe
Biembengut (2016).

Como proceso creativo, percibido en cada
accion de los docentes, tal como lo define
Schon (2000), reveld la forma en que cada uno
de ellos interactuaba con las situaciones que
se presentaban durante el desarrollo del
proyecto. Situaciones como dudas vy
preguntas de los estudiantes, la forma de
conciliar el programa con los objetivos del
proyecto 'y, lo mas importante, el
mantenimiento de la motivacion y el enfoque
de los estudiantes en la construccion de
modelos, demostraron el proceso creativo de
estos docentes.

El docente que hace uso de la Modelaciéon
necesita desarrollar una vision amplia de las
implicaciones de la ensefianza, las formas de
evaluacion y los conocimientos que debe
tener en su profesion.

Finalmente, todavia hay pocos datos para
decir que los docentes participantes
realmente mejoraron sus practicas docentes,
0 que aprendieron a profundidad el proceso
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de Modelaciéon en Educaciéon. Con una sola
intervencion formativa, tanto el Profesor
Tales como la Profesora Hipatia no
desarrollaron en su totalidad la propuesta de
Modelacion definida por Biembengut (2016).
Aun con los esfuerzos, se necesita mas
esfuerzo y estudios para alcanzar el nivel que
requiere el método Modelacién en Educacién.

Aun asi, se destaca que hubo aprendizaje,
y un proceso de reflexion por parte de los
docentes. Este resultado corrobora con lo
encontrado en Ledezma, Breda y Sanchez
(2021), Ledezma, Font y Sala (2022) y Sala,
Font y Ledezma (2021). De acuerdo con la
vision presentada por Schon (2000), el
verdadero aprendizaje que surge de una
experiencia, que aqui fue exploratoria,
ocurrira en otros contextos, cuando los
docentes sean nuevamente desafiados a crear
propuestas con énfasis en la Modelacién.
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