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Resumen

El Estudio de Clases (Lesson Study) es una metodologia de desarrollo profesional de
maestros de origen asidtico que, por sus resultados promisorios, ha comenzado a
incorporarse en la formacion de maestros. Comparto los aprendizajes obtenidos al
participar en un proyecto de investigacion centrado en la implantacion del Estudio de
Clases en la formacion de maestros de Matematica a nivel secundario en Puerto Rico.
Abordo el contexto institucional, la integracion del Estudio de Clases en un curso
universitario y su implantacion en el centro de préctica. Destacaré aprendizajes en
cuanto al uso de la tecnologia, la secuencia curricular y los cambios en los roles de
los profesores y los supervisores de practica (docentes cooperadores). En cuanto a los
procesos investigativos, describiré la forma en que utilizamos la Teoria Historico
Cultural de la Actividad de Engestrom y el Enfoque Documental de la Didactica de
Gueudet, Trouche y colaboradores.

Palabras clave: Estudio de Clases, Lesson Study, Formacion de docentes, Métodos
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Introduccion

La formacion de docentes de Matematicas es un proceso complejo que requiere integrar
conocimientos matematicos profundos con habilidades pedagogicas especificas para la
ensefanza. Existe consenso entre investigadores y especialistas en educacion sobre la
importancia de la practica como un componente esencial en la formacion docente (Ball et al.,
2005; Shulman, 1986). No basta con que los futuros maestros conozcan los conceptos
matematicos; también deben desarrollar la capacidad de enseiar de manera efectiva, adaptando
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su ensefanza a las necesidades y contextos particulares de sus estudiantes. Por ello, vincular la
teoria con la practica es un desafio permanente, y es vital que los docentes en formacion tengan
oportunidades para reflexionar sobre sus propias experiencias, analizar sus decisiones
pedagogicas y ajustarlas a partir de evidencias en el aula (Garcia Cabrero et al., 2008).

Diversas investigaciones resaltan que la formacion docente debe incorporar experiencias
auténticas que permitan a los futuros maestros confrontar situaciones reales y desarrollar su
capacidad de analisis y reflexion (Grossman et al., 2009). Estas experiencias incluyen la
elaboracion de planes de clase, la practica supervisada en escuelas, el andlisis de videos de clases
y la reflexion guiada sobre estas actividades (Aghakhani et al., 2023). En este sentido, la practica
supervisada es un espacio privilegiado donde se concreta el vinculo entre la teoria aprendida en
los cursos metodoldgicos y la experiencia directa con estudiantes.

En Puerto Rico, los programas de formacion de docentes enfrentan retos particulares que
dificultan la efectiva integracion de teoria y practica. Uno de estos retos es la persistencia del
“aprendizaje por observacion” descrito por Lortie (1975), donde los futuros docentes tienden a
replicar las practicas tradicionales que experimentaron como estudiantes, muchas veces sin
cuestionar ni analizar criticamente esas estrategias. Ademas, aunque las practicas clinicas
supervisadas por maestros cooperadores son esenciales para el desarrollo profesional,
frecuentemente estan desalineadas con los cursos de metodologia ofrecidos en las universidades,
lo que genera tensiones para los estudiantes que reciben mensajes contradictorios sobre como
ensefiar. Zeichner y Tabachnick (1981) sefalaron que los docentes en formacion suelen
considerar sus experiencias clinicas como mas validas y relevantes que los conocimientos
transmitidos en los cursos de métodos, lo cual puede limitar la integracion de conocimientos
teoricos mas actuales o fundamentados.

Por otra parte, estas practicas clinicas suelen programarse en etapas tardias del curriculo,
limitando el tiempo para que los futuros docentes reflexionen sobre sus experiencias y realicen
conexiones significativas entre la teoria y la practica. Esta falta de articulacion puede resultar en
practicas docentes poco innovadoras o desconectadas de los avances en pedagogia matematica.

Para atender estas problematicas y mejorar la formacion de docentes de Matematicas en
Puerto Rico, entre los afos 2018 y 2022 un equipo de profesores de la Universidad de Puerto
Rico, Recinto de Rio Piedras (UPRRP), y la Universidad de Illinois en Urbana-Champaign
desarrolld un proyecto colaborativo financiado por la Fundacion Nacional de las Ciencias (NSF,
por sus siglas en inglés). Este proyecto busco cerrar la brecha entre los cursos de metodologia y
las practicas clinicas mediante el desarrollo del conocimiento tecnologico, pedagogico y de
contenido (TPACK) de los futuros docentes de Matematicas de nivel secundario.

El proyecto, titulado Developing Technological Pedagogical Content Knowledge of Pre-
Service Math Teachers by Enhancement of a Methods Course Using Instrumental Orchestration
and Lesson Study Strategies [Desarrollo del conocimiento tecnoldgico y pedagogico de los
docentes de Matematicas en formacion mediante la mejora del curso de metodologia utilizando
la orquestacion instrumental y el Estudio de Clases] tuvo como objetivo principal fortalecer las
competencias de los futuros maestros para integrar tecnologia y pedagogia en su ensefianza de
las Matematicas. Se enfoco en promover el uso de tecnologias interactivas que permitieran a los
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estudiantes expresar sus ideas matematicas mediante multiples formas de representacion,
facilitando la comunicacion, la argumentacion y la reflexion en el aula.

Para lograrlo, se empled la plataforma Desmos Activity Builder (Desmos), una herramienta
gratuita y de codigo abierto que permite a los profesores crear actividades matematicas
interactivas, con funcionalidades similares a las calculadoras graficadoras y a los programas de
geometria dinamica, ademas de ofrecer capacidades para monitorear el progreso estudiantil en
tiempo real y facilitar la retroalimentacion y la discusion.

La implementacion del proyecto contempld tres actividades fundamentales: Primero, se
redisefio el curso EDPE 4030 - Manipulativos y tecnologia en matematicas secundarias, un
curso obligatorio para los futuros docentes en su tercer afio de formacion. El redisefio incorporo
los principios de la descomposicion de la practica (Grossman et al., 2009), estrategias del
Estudio de Clases (Lewis y Hurd, 2011), la orquestacion instrumental (Trouche, 2004), la
proficiencia matematica (Kilpatrick et al., 2001), y el uso de la tecnologia de interconectividad a
través de Desmos. Ademads, se integraron experiencias de campo que permitieron a los
estudiantes pudieran poner en practica sus aprendizajes, ensefiar una leccion, reflexionar sobre su
practica y volver a impartir la leccion a otro grupo de estudiantes. Segundo, se cred un espacio
hibrido de colaboracion (Zeichner, 2010), donde futuros docentes, maestros cooperadores,
investigadores y asistentes de investigacion compartieron conocimientos y experiencias,
fomentando la construccion colectiva de saberes que enriquecieran la practica de la Educacion
Matematica. Tercero, se integré el Estudio de Clases (Lesson Study) como una estrategia central
para fomentar el trabajo colaborativo entre maestros cooperadores y futuros docentes. En este
enfoque, grupos de docentes con intereses comunes se reinen para analizar el curriculo, los
contenidos y las dificultades de aprendizaje de los estudiantes, con el fin de disefiar, ensefar y
mejorar una leccién denominada leccion de investigacion. La ensefianza se centra en observar el
aprendizaje de los estudiantes mas que en evaluar al maestro, promoviendo la reflexion y la
mejora continua de la practica (Seleznyov, 2019).

El proyecto inicié formalmente en 2019 tras la aprobacion de la Fundacion Nacional de las
Ciencias (NSF, por sus iniciales en inglés)! y fue adjudicado a la Dra. Gloriana Gonzalez de la
Universidad de Illinois y a los Dres. Wanda Villafafie Cepeda y Omar Hernandez Rodriguez de
la Universidad de Puerto Rico. Durante la etapa preparatoria se redisefio el curso, se elaboraron
los instrumentos para la recoleccion de datos, se organizaron talleres para maestros cooperadores
y las asistentes de investigacion, y se establecio el espacio hibrido de colaboracion. Los talleres
abordaron temas como la aproximacion a la practica docente, el Estudio de Clases, la
proficiencia matematica, la orquestacion instrumental y el uso de Desmos.

La implementacion del curso redisefiado se realizo en los semestres de 2020 y 2021, con
sesiones de Estudio de Clases donde equipos conformados por maestros cooperadores y futuros
docentes disefiaron, desarrollaron y ensefiaron lecciones dirigidas a estudiantes de séptimo a
noveno grado. Cada maestro cooperador lideraba un equipo que ensefiaba la misma leccion a
varios grupos, permitiendo la revision y mejora continua. Durante esta etapa, se recopilaron

! Las ideas presentadas en este articulo son propias del autor y no reflejan necesariamente los puntos de vista de la NSF o la UPRRP.
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grabaciones de video de las clases, talleres y sesiones de Estudio de Clases para su posterior
analisis.

El proyecto enfrento el desafio adicional de la pandemia COVID-19 en 2020, que obligd a
pasar a la educacion a distancia. Gracias a la infraestructura tecnologica creada, fue posible
adaptar la ensefianza y continuar con las actividades planificadas. Al reanudarse la modalidad
presencial en 2021, se mantuvieron muchas de las herramientas desarrolladas para la educacion
remota.

Los resultados del proyecto han sido presentados en congresos y publicados en revistas
académicas, abordando diversas preguntas de investigacion relacionadas con la documentacion
en Estudio de Clases, la participacion y liderazgo de maestros cooperadores, y el desarrollo
profesional de los futuros docentes (Gonzalez et al., 2023, 2024; Hernandez-Rodriguez et al.,
2021a,b, 2023).

Aprendizajes

Hacer una lista de aprendizajes es una tarea compleja. En primer lugar, porque cada uno ha
sido esencial en su momento; en segundo, porque no siempre se les reconocid plenamente
cuando ocurrieron. A pesar de esto, quisiera destacar la relevancia de armonizar las culturas
institucionales de las entidades participantes en el proyecto: la UPRRP, la Universidad de
Illinois, la Facultad de Educacion y la Escuela Laboratorio. Incluso organizaciones externas,
como casas editoras de libros de texto y proveedores de tecnologia e internet, influyeron en la
implementacion del proyecto.

En cuanto a la operacionalizacion, cada clase y cada equipo de Estudio de Clases
desarrolld su propia dindmica e identidad. A continuacién, presento algunos aprendizajes clave
relacionados con el uso de la tecnologia, el Estudio de Clases, la Teoria Historico-Cultural de la
Actividad de Engestrom y el Enfoque Documental de lo Didactico de Gueudet, Trouche y
colaboradores.

Uso de la tecnologia

Al comenzar la segunda fase del proyecto, indagamos las creencias y conocimientos
tecnolodgicos de los futuros docentes matriculados en el curso EDPE 4030. Nuestro objetivo era
conocer sus experiencias previas con herramientas digitales aplicadas a la ensefanza y el
aprendizaje de las Matematicas, asi como su percepcion sobre su valor en su formacion
profesional (Choque-Dextre et al., 2020).

Los participantes eran jovenes entre 20 y 24 afios. Un 45 % provenia de escuelas privadas
y un 55 % de escuelas ptblicas. La mayoria (82 %) habia comenzado sus estudios en la Facultad
de Educacion, mientras que el resto (18 %) provenia de la Facultad de Administracion de
Empresas. Su tiempo de permanencia en la universidad oscilaba entre tres y seis afos.

La recoleccion de datos se realizd mediante un cuestionario en linea y entrevistas
individuales. Aunque todos los participantes pertenecen a una generacion que ha crecido en
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plena era digital, los datos mostraron que, en sus experiencias escolares, no habian utilizado
tecnologia de forma significativa para aprender Matematicas. En la mayoria de los casos, la
herramienta mas comun en el aula fue la calculadora basica, usada principalmente para
operaciones aritméticas. Este hallazgo coincide con las observaciones de Sacristan (2017), quien
sefiala que el uso de tecnologia en el aula de Matematicas, cuando ocurre, suele limitarse a
reforzar métodos tradicionales, como verificar respuestas obtenidas con lapiz y papel. En la
universidad, los participantes comenzaron a usar calculadoras graficadoras, incluidas versiones
digitales disponibles en linea. Sin embargo, el uso de programas de geometria dindmica o
herramientas estadisticas fue escaso.

Los futuros docentes también reportaron un uso frecuente de herramientas digitales de
proposito general, como procesadores de texto, correo electronico, software de presentaciones,
almacenamiento en la nube y, en menor medida, hojas de calculo. La mayoria indic6 haber
aprendido a utilizarlas de manera autodidacta, sin reconocer la intervencion institucional en el
desarrollo de sus competencias tecnoldgicas.

En cuanto a sus creencias, los participantes asociaban la tecnologia principalmente con un
valor motivacional: mejorar la calidad de la ensefanza, fomentar la participacion estudiantil,
promover el trabajo colaborativo y facilitar la planificacion. No obstante, durante las entrevistas
no surgieron ejemplos concretos vinculados al marco TPACK. Tal como sefialan Kartal y Cinar
(2018), estos futuros docentes mostraban escaso conocimiento sobre coémo utilizar la tecnologia
para profundizar la comprension matematica, disefiar materiales didacticos innovadores o aplicar
estrategias centradas en representaciones multiples del conocimiento matematico.

Pese a ello, al igual que en los hallazgos de Redmond y Lock (2019), los participantes
manifestaron una actitud positiva hacia el aprendizaje de nuevas herramientas tecnologicas y su
posible integracion en el aula. Sin embargo, su discurso revelaba una vision mas técnica que
reflexiva del rol docente, concebido como la acumulacion progresiva de herramientas y consejos
practicos, sin una valoracion explicita del sustento tedrico que orientara su uso pedagogico.

Estudio de Clases

Aunque varios autores indican que el Estudio de Clases es de origen japonés (Bieda et al.,
2015; Murata, 2011; Stigler y Hiebert, 1999), los investigadores chinos también reclaman su
autoria. Por ejemplo, Huang et al. (2017) indican que el Estudio de Clases se ha aplicado en
China por mas de 100 afos. En occidente, Stigler y Hiebert popularizaron el Estudio de Clases
en su libro The teaching gap de 1999. Los autores compararon los sistemas educativos de
Alemania, Japon y Estados Unidos motivados por los resultados del Estudio Internacional de
Tendencias en Matematicas y Ciencias (TIMSS por sus iniciales en inglés). Stigler y Hiebert
presentaron al Estudio de Clases como una herramienta poderosa de disefio centrada en el
aprendizaje estudiantil y en el desarrollo profesional docente continuo.

Las ideas de Stigler y Hiebert tuvieron repercusion global. En Estados Unidos, Schoenfeld
(2006) pensaba que el Estudio de Clases se podia convertir en una tendencia. En Latinoamérica
el Estudio de Clases fue popularizado en Chile gracias a un proyecto de colaboracion entre la
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Sociedad Japonesa de Educacion Matematica y la Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso
que en 2007 publicé un libro sobre el Estudio de Clases (Isoda et al., 2007).

El Estudio de Clases implica cinco actividades fundamentales que permiten focalizar la
atencion en el aprendizaje estudiantil y optimizar las oportunidades educativas: (1) el examen de
los materiales curriculares para determinar los objetivos de aprendizaje de los estudiantes
(Watanabe et al., 2008), (2) la planificacion de la leccion de investigacion, (3) la ensefanza de la
leccion de investigacion por un miembro del equipo mientras otros realizan observaciones en
vivo, (4) la reflexion sobre la leccion, (5) la revision y volver a ensefar la leccion a un nuevo
grupo de estudiantes (Fernandez, 2002; Lewis y Hurd, 2011; Lewis et al., 2006).

La metodologia ha adoptado matices propios en cada contexto cultural donde ha sido
implementada. Huang et al. (2017) destacan dos diferencias clave entre la version china y la
japonesa. En China, el objetivo se orienta a perfeccionar estrategias especificas de ensefianza,
mientras que en Japon se enfatiza el desarrollo del pensamiento matematico a largo plazo.
Ademas, en China, un experto acompana al equipo durante todo el proceso con protocolos
definidos para la reflexién, mientras que en Japon su presencia no es constante.

En nuestro caso, concebimos los equipos para el Estudio de Clases conformados con
docentes en formacion y el docente cooperador. Nos preocupaba que el rol del docente
cooperador desequilibrara la naturaleza colaborativa del Estudio de Clases, sin embargo, con su
conocimiento y experiencia como supervisores de practica lograron desarrollar un ambiente en
donde los futuros docentes se percibian como colegas desarrollando un sentido de pertenencia a
la profesion (Gonzélez et al., 2024).

Teoria Historico Cultural de la Actividad de Engestrom

La teoria de la actividad historico-cultural (Cultural-Historical Activity Theory, CHAT, por
sus siglas en inglés) es un marco tedrico que permite conceptualizar y analizar las relaciones
entre la cognicion y la actividad. Sus origenes se remontan a los trabajos de Vygotsky y
Leontiev. Mas recientemente, Engestrom (1987) adapt6 la teoria del nivel individual al colectivo,
promoviendo un modelo sistémico de la actividad aplicable a entornos colaborativos. A
Engestrom se le reconoce la representacion de la teoria de la actividad mediante un conjunto de
triangulos (Figura 1) que simbolizan las nociones basicas de la accion individual (sujeto—objeto—
instrumento) junto con aquellas que surgen de la interaccion social (comunidad-reglas sociales—
division del trabajo). Al hacerlo, plantea un sistema de subsistemas triangulares que busca
explicar la produccion, distribucion, intercambio y consumo de conocimiento (Engestrom, 1987).

Instrumentos Instrumentos

Sujeto /.—.\ Objeto— Objeto +—Objeto /\ Sujeto
/\/\ compamdo /\/\

Reglas Comunidad Divisién de  Divisién de Comunidad Reglas

Sociales trabajo trabajo Sociales

Figura 1. Teoria Historico Cultural de la Actividad de Engestrom.
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En la Figura 1 visualizan dos sistemas de tridngulos que representan la actividad de dos
comunidades que trabajan para lograr el mismo objeto (objetivo). Cada sistema de triangulos (el
de la izquierda o el de la derecha)? representa un equipo de trabajo que interactiia para lograr su
proposito y simboliza la actividad colectiva. En la parte superior de cada sistema se representa la
actividad individual. La contribucion de Engestrom consiste en desplazar el foco del analisis de
la actividad personal (tridngulos superiores) o comunitaria (sistema de triangulos) hacia el
analisis de varios sistemas que construyen un objeto comun.

Utilizamos CHAT para analizar dos situaciones: la planificacion de la leccion de
investigacion (Villafafie-Cepeda et al., 2022) y el rol de los docentes cooperadores como lideres
de los equipos de Estudio de Clases (Gonzalez et al., 2024). Escogimos esta estrategia porque su
versatilidad permite describir el contexto y comprender la complejidad de las interacciones entre
sujetos, objetos e instrumentos involucrados en una actividad que se transforma con el tiempo.

En el caso de la planificacion de la leccion, fue posible detallar la conformacion de los
equipos de trabajo del Estudio de Clases, las reglas que establecieron para desarrollar la leccion,
los artefactos utilizados —tanto tecnologicos como aquellos requeridos en el curso EDPE
4030— que guiaron el disefio de la leccion de investigacion (Villafanie-Cepeda et al., 2022).
Algunos de los artefactos empleados fueron el programa del curso, el libro de texto en linea y
materiales curriculares complementarios (principalmente los estaindares de Matematicas). Otros
artefactos fueron creados por los miembros de cada equipo utilizando Desmos y tenian el
formato de presentaciones con tareas matematicas interactivas. Los futuros docentes tenian
acceso remoto a las diapositivas y podian realizar modificaciones con base en las
recomendaciones de sus colegas o del docente cooperador durante las reuniones de planificacion.
Esta posibilidad de editar documentos virtualmente facilit la planificacion colaborativa y
prepard a los futuros docentes para impartir clases en modalidad virtual.

También utilizamos CHAT para identificar cuatro roles que desempenaron los docentes
cooperadores al liderar los equipos de Estudio de Clases: facilitador, experto, miembro del
equipo y brindador de apoyo (Gonzalez et al., 2024). En su rol de facilitadores, apoyaban al
equipo en el logro de los objetivos mediante el establecimiento de normas de colaboracion, la
discusion de los protocolos establecidos en el curso EDUC 4030, la promocion del intercambio
de ideas y la formulacion de escenarios hipotéticos sobre la ejecucion de la leccion de
investigacion, con el fin de anticipar soluciones. Como expertos, compartian sus conocimientos
sobre los estandares y solicitaban a los futuros maestros que incorporaran actividades donde los
estudiantes explicaran su razonamiento, representaran ideas matematicas de diversas formas y
exploraran multiples estrategias para resolver problemas. En calidad de miembros del equipo, los
docentes cooperadores mostraban vulnerabilidad, como cuando admitian no saber realizar ciertas
tareas en Desmos, o asumian funciones que podian haber delegado, como redactar las actas de
las reuniones. Finalmente, en su rol de brindadores de apoyo, identificaban y resaltaban las
fortalezas de los futuros docentes y ofrecian recomendaciones para mejorar, transmitiendo
entusiasmo y ofreciendo apoyo emocional.

2 El sistema de tridngulos de la derecha esta reflejado con respecto al eje vertical por aspectos estéticos.
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El uso de CHAT nos permiti6 describir la complejidad que implica introducir el Estudio de
Clases en un programa de formacion de docentes de Matematicas. Esta complejidad puede
superarse mediante una coordinacién cuidadosa entre los formadores universitarios y los
docentes cooperadores. Esto fue posible gracias a la realizacion de talleres de preparacién con
todos los miembros del equipo, asi como a actividades que fortalecieron los lazos profesionales
entre las facultades de educacion y los centros de practica. Un ejemplo notable fue un Estudio de
Clases realizado de manera colaborativa entre investigadores, asistentes de investigacion y
docentes cooperadores para diseiar una leccion sobre inecuaciones lineales en dos variables.

Enfoque documental de lo didactico

A continuacion, describo los aprendizajes obtenidos en una investigacion en la que
utilizamos el Enfoque Documental de la Didactica (EDD) de Gueudet y Trouche (2009) para
analizar coémo un equipo de Estudio de Clases empled los recursos disponibles. Este enfoque
considera tanto los recursos como los documentos que los docentes utilizan, y como estos
recursos son transformados y empleados en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Segun este
marco teorico, existe una diferencia entre recursos y documentos: un recurso es un elemento
material o virtual disponible para la ensefianza, mientras que un documento es el resultado de la
interaccion entre los recursos y su esquema de uso; es decir, el conjunto de regularidades que
emergen en la actividad del docente al implementar dichos recursos en distintos contextos. Los
recursos se convierten en documentos a partir de los cambios introducidos por el profesorado
(Trouche et al., 2020). Este enfoque nos permiti6 describir como los docentes seleccionaron y
utilizaron los recursos durante el proceso de planificacion.

El analisis del proceso de construccion documental por parte de los docentes considera los
componentes material, didactico y matematico, asi como las conexiones entre ellos. El
componente material se refiere a los recursos disponibles para la planificacién docente, tales
como los estandares, el marco curricular, los libros de texto, los libros de consulta, los cuadernos
de los estudiantes, los materiales manipulativos, los programas informaticos y los sitios web. El
componente didactico alude a las estrategias pedagogicas y a las justificaciones que las respaldan
en relacion con los objetivos de aprendizaje de los estudiantes. EI componente matematico
abarca las ideas matematicas de la leccion, incluidas las nociones, las tareas y los procedimientos
(Gueudet y Trouche, 2009).

Para este estudio (Hernandez-Rodriguez et al., 2021a), analizamos un equipo de Estudio de
Clases conformado por un docente cooperador y cuatro docentes en formacion. El equipo
sostuvo una reunion inicial en la que el docente cooperador comunicéd que el tema a tratar seria
sistemas de ecuaciones lineales, en el marco de un curso de Algebra I dirigido principalmente a
estudiantes de octavo grado. Posteriormente, el equipo llevo a cabo otras dos reuniones para
discutir ideas relacionadas con la leccion de investigacion. El andlisis se centr6 en la cuarta
reunidn, en la cual el docente cooperador revisé un borrador de la leccion preparado por los
docentes en formacion. Dada la dificultad para organizar una reunion presencial, esta se realizo
de forma virtual y tuvo una duracion de 1 hora y 36 minutos. Los docentes en formacion
elaboraron una presentacion de diapositivas en Desmos y, durante la reunion, presentaron la
leccion al docente cooperador.
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La sesion fue grabada en video utilizando Microsoft Teams. Contamos con acceso a las
grabaciones de audio y video de las interacciones entre los miembros del equipo. Ademas, el
video mostraba las diapositivas en Desmos y el libro de texto digital (Larson et al., 2012). La
grabacion reveld como los integrantes del equipo editaban activamente las diapositivas y
consultaban el libro de texto.

El analisis comenz6 con la elaboracion de una linea de tiempo para segmentar el video
segun los cambios en la estructura de la actividad (Herbst et al., 2011). Dividimos la grabacion
en 26 intervalos con una duracién promedio de aproximadamente cuatro minutos cada uno. En
una segunda revision, nos enfocamos en identificar los componentes (material, didactico o
matematico) que sustentaban el proceso de documentacion, de acuerdo con el marco de Gueudet
y Trouche (2009).

Para registrar nuestras observaciones, disefiamos una tabla dividida en tres secciones que
describen los componentes presentes en cada intervalo: En la primera, documentamos el
componente material mediante cuatro columnas: descripcion breve del recurso (por ejemplo,
libro de texto, funcion de Desmos u otro recurso mencionado), forma de uso, proposito del uso y
observaciones del docente cooperador. En la segunda, registramos los componentes didacticos
mediante dos columnas: movimientos pedagdgicos y descripcion de su implementacion. En la
tercera, se detalld el componente matematico, organizado en tres columnas: tipo de componente
(concepto o procedimiento), descripcion breve y forma de representacion.

Cada investigador observo el video de manera independiente y elabor6 listas con los
componentes empleados en cada intervalo, asi como su uso por parte del docente cooperador y
de los docentes en formacion. También realizamos anotaciones detalladas sobre como se
utilizaron los distintos componentes en el disefio de la leccion de investigacion. Prestamos
especial atencion a los comentarios y ediciones del docente cooperador, registrando sus
intervenciones en una columna separada con el objetivo de explicitar el proceso de
documentacién durante la planificacion.

La siguiente fase del andlisis consistio en identificar las conexiones entre los diversos
componentes para establecer el esquema de uso. A partir de la tabla generada, analizamos si las
discusiones del equipo incluian conexiones explicitas entre los componentes materiales,
didacticos y matematicos. Elaboramos una representacion visual con nodos para cada
componente especifico y enlaces que reflejan las conexiones detectadas. Esta visualizacidén nos
permitié examinar el proceso de documentacion en funcion del uso intencionado de los diversos
componentes durante la planificacion de la leccion.

Entre los hallazgos mas destacados, observamos que la reunion virtual se desarrolld de
forma similar a una presencial. Los miembros del equipo tenian acceso a los mismos materiales y
podian visualizar el trabajo de sus compaieros mediante el uso compartido de pantalla. Se
evidencid un alto grado de colaboracion, ya que todos los integrantes participaron activamente.
Ademas, la plataforma Desmos permiti6 la edicion simultanea de la leccion. Se observé como
los docentes en formacion ofrecian apoyo a compaieros con dificultades técnicas o conceptuales.
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También encontramos que el docente cooperador establecid un esquema de uso claro para
los materiales. Los docentes en formacion llevaron al encuentro un documento en Desmos con
14 tareas interactivas. El docente cooperador revis6 cada una de ellas y ofrecié recomendaciones
para la mayoria. Estas sugerencias buscaban enriquecer las tareas mediante la incorporacion de
funcionalidades adicionales de Desmos. Asimismo, destaco el valor didactico de ciertas
herramientas y pidio a los docentes en formacion que anadieran instrucciones orientadas a
promover la expresion del pensamiento matematico del estudiante. En general, el docente
cooperador sigui6 un conjunto consistente de acciones: tomo decisiones pedagdgicas, las
fundamento6 con argumentos teodricos y aprovecho las funciones especificas de Desmos para
potenciar el disefio de la leccion de investigacion.

Conclusiones

El proceso de implantacion del Estudio de Clases en el contexto de un programa de
formacion de docentes de Matematicas nos permitié identificar aprendizajes significativos sobre
las condiciones necesarias para generar experiencias colaborativas auténticas, centradas en la
planificacion, la reflexion y la mejora continua de la ensefianza.

Uno de los principales hallazgos es la necesidad de armonizar las culturas institucionales
implicadas en el proyecto. La colaboracion entre universidades, escuelas y otros actores externos
requiere una vision compartida y una comunicacion fluida que permita la construccion conjunta
de objetivos y practicas. Esta articulacion institucional fue clave para generar espacios de
formacion profesional donde los docentes en formacion pudieran actuar como miembros activos
de una comunidad de practica.

El andlisis del uso de la tecnologia revel6 una actitud positiva por parte de los futuros
docentes hacia la integracion de herramientas digitales. Sin embargo, sus concepciones del uso
tecnoldgico se centraban en aspectos motivacionales mas que en una comprension profunda de
su potencial didactico. Esto pone de relieve la importancia de formar a los docentes no solo en el
dominio técnico, sino también en el conocimiento pedagdgico del contenido mediado por la
tecnologia (TPACK), para que puedan disefiar experiencias de aprendizaje matematico mas ricas
y significativas.

La incorporacion del Estudio de Clases como estrategia de desarrollo profesional demostro
ser una herramienta poderosa para centrar la atencion en el aprendizaje del estudiante y
promover la colaboracion entre docentes en formacion y docentes cooperadores. A pesar de las
diferencias culturales en su implementacion, la experiencia mostrd que es posible adaptar el
modelo manteniendo su esencia reflexiva y participativa. Fue particularmente valiosa la figura
del docente cooperador como lider del equipo, quien supo equilibrar su rol de experto con una
participacion horizontal que foment6 el sentido de pertenencia y profesionalismo en los docentes
en formacion.

El uso de la Teoria Historico-Cultural de la Actividad (CHAT) permitié6 comprender la
complejidad de las interacciones que se producen en estos contextos formativos. Esta teoria
ofrecio una lente para analizar como se configuran los sistemas de actividad y como las tensiones
o contradicciones internas pueden ser motor de cambio y aprendizaje. Al aplicar CHAT,
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pudimos evidenciar que la planificacion colaborativa no se limita a un intercambio de ideas, sino
que es una actividad situada, influida por normas, herramientas, reglas, y roles que requieren una
coordinacion cuidadosa.

Por su parte, el Enfoque Documental de lo Didéctico (EDD) facilito el analisis detallado de
coémo los docentes en formacion y el docente cooperador seleccionan, transforman y articulan
diversos recursos para dar lugar a documentos que guian la ensefianza. Este enfoque hizo visible
la construccion de esquemas de uso en los que confluyen componentes materiales, didacticos y
matematicos, asi como las conexiones intencionales que los docentes establecen entre ellos. La
documentacidn se revelé como un proceso activo, profundamente influido por las interacciones
dentro del equipo y por las decisiones pedagogicas que se toman durante la planificacion.

En conjunto, estos aprendizajes apuntan a la necesidad de fortalecer los programas de
formacion docente no como una acumulacion de herramientas didacticas, sino como un proceso
situado, reflexivo y tedricamente fundamentado. Los programas deben ofrecer oportunidades
para que los futuros docentes vivan experiencias auténticas de colaboracion, planificacion y
analisis de la practica. La integracion de marcos tedricos robustos, asi como el uso significativo
de la tecnologia, permiten enriquecer estas experiencias y promover una comprension mas
profunda del rol docente en la ensefianza de las Matematicas.
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