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Resumen

El objetivo de esta investigacion es caracterizar las planificaciones disefiadas por los
estudiantes para profesor de Matematicas de secundaria cuando aplican los principios
de la Ensefianza Exploratoria al planificar lecciones. Las planificaciones se
analizaron considerando las tareas propuestas y la anticipacion de los movimientos
del profesor, lo que permitié identificar la estructura de estas. Los resultados
muestran cuatro estructuras formadas por dos tipos de secuencias. Solo uno de los
tipos de estructura favorecia la ensefianza exploratoria. Estos resultados indican que
los principios de la ensefianza exploratoria son una herramienta conceptual eficaz
para la planificacion de lecciones pero dificil de aprender.

Palabras clave: Aprendizaje profesional; Ensefianza exploratoria; Estructura de
lecciones; Formacion de profesores de Matematicas; Planificacion de lecciones.
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Introduccion

Planificar lecciones es una practica profesional especifica del profesor fundamental para la
ensenanza de las Matematicas por lo que su aprendizaje es esencial en los programas de
formacion de profesores de Matematicas (Cevikbas et al., 2024). Investigaciones recientes en
Educacion Matematica identifican caracteristicas de las planificaciones realizadas por profesores
en ejercicio y por futuros profesores (Ayalon et al., 2021; Gonzalez et al., 2020; Ozyldirim-
Gummus, 2020). Por ejemplo, Ayalon et al. (2021), en su investigacion con profesores y futuros
docentes de secundaria, indicaron su tendencia a usar tareas desafiantes en sus planificaciones.
En cambio, Gonzélez et al. (2020) sehalaron que la mayoria los profesores participando en un
programa de desarrollo profesional consideraban una estructura de la leccion basada en presentar
conceptos, poner ejemplos y proponer tareas de un libro de texto, a realizar en lapiz y papel; o
bien, en el caso de Ozyldirim-Gummus (2020), con futuros profesores, las lecciones estaban
centradas en el profesor y presentaban escasas conexiones de los conceptos matematicos con la
vida real.

Estos resultados muestran la necesidad de incluir en los programas de formacién enfoques
para planificar la instruccidon que incidan en resolver problemas no rutinarios, analizar datos,
formular hipétesis o comunicar resultados, es decir, siguiendo el método cientifico. Uno de estos
enfoques es el modelo ensenanza exploratoria (Artigue & Blomhgj, 2013), que se apoya en
practicas matematicas tales como generar y estudiar casos particulares, organizar
sistematicamente la informacion, buscar patrones y relaciones, conjeturar y generalizar (Moreno
et al., 2024). Esta aproximacion a la ensefianza determina en la formacion de profesores la
necesidad de crear oportunidades para que los estudiantes para profesor aprendan a realizar
planificaciones de la leccion usando los principios de la ensefianza exploratoria. En particular,
cuando los estudiantes para profesor de Matematicas de educacion secundaria modifican tareas
matematicas, solo aquellos que usan consistentemente los principios de la ensefianza exploratoria
definian como objetivos de aprendizaje practicas matematicas anteriores (Moreno et al., 2024).

En esta investigacion ponemos el foco en como los estudiantes para profesor de
Matematicas de educacion secundaria aplican los principios de la Ensefianza Exploratoria al
planificar lecciones.

Marco conceptual

La ensefianza exploratoria es un modelo de ensefianza centrado en el estudiante, en el que
se crean oportunidades para que €stos trabajen de forma similar a como lo harian matematicos y
cientificos (Artigue & Blomhgj, 2013; Dorier y Mass, 2020). En este modelo de ensefianza se
requiere que los estudiantes observen fendémenos, se hagan preguntas, busquen métodos
matematicos y cientificos para dar respuesta a dichas preguntas (ej. llevar a cabo experimentos,
controlar sistematicamente las variables, dibujar diagramas, buscar patrones y/o relaciones;
conjeturar y generalizar los resultados). El rol del profesor incluye usar constructivamente el
conocimiento previo de los estudiantes, desafiarlos a través de preguntas efectivas y probatorias,
manejar pequefios grupos y discusiones matemadticas que permitan a los estudiantes valorar
distintos puntos de vista y conectar sus ideas (Artigue, 2017).
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Aunque la ensefianza exploratoria no se diseii6 especificamente para la ensefianza de las
Matematicas (Artigue & Blomhgj, 2013), guarda semejanzas con la exploracion en ciencias
(Artigue, 2017): (1) Se parte de una pregunta o problema abierto. Las respuestas se buscan a
través de la observacion e indagacion mediante experimentos mentales. (ii) Se buscan
conexiones con preguntas ya respondidas; aplicando y adaptando técnicas matematicas
conocidas. (iii) El proceso conduce a respuestas hipotéticas y conjeturas que requieren de
validacion, lo que implica revisar y cuestionar las definiciones de los objetos matematicos
implicados. (iv) El proceso puede llevar a formular nuevas preguntas o problemas, cuya
respuesta podria influir en la formulacién o respuesta a la pregunta inicial. En particular, en esta
investigacion concretamos los principios de la ensefianza exploratoria que se pueden evidenciar
en la planificacion de una leccion como: (1) El profesor introduce un problema, una cuestion
sugerente/desafiante, un experimento, etc. (puede provenir de una discusion surgida en el
contexto del aula, del visionado de un video, etc.). (2) Los estudiantes exploran el problema,
hacen experimentos o pruebas, en un contexto de laboratorio, etc. No hay una explicacion
explicita de los contenidos matematicos con los que se relaciona la tarea. (3) El profesor guia la
exploracion (4) A partir de las respuestas de los estudiantes, el profesor ensena el contenido. (5)
El profesor favorece el proceso de generalizacion, pudiendo proponer otra tarea o una extension
de esta. (6) El profesor puede proponer una tarea de evaluacion.

El desafio en la formacion de profesores es crear oportunidades para que los estudiantes
para profesor puedan aprender a planificar la ensefianza de las Matematicas reflejando estos
principios de la ensefianza exploratoria. Ademas, se generan interrogantes sobre como se da el
aprendizaje del estudiante para profesor del uso de estos principios para la planificacion de la
ensefanza.

El objetivo de esta investigacion es caracterizar las planificaciones disefiadas por los
estudiantes para profesor de Matematicas de secundaria (EPMS) cuando aplican los principios de
la ensefianza exploratoria. En particular, nos planteamos la siguiente pregunta de investigacion:

(Cuales son las caracteristicas de la estructura de las planificaciones disefiadas por los
estudiantes para profesor de Matematicas para favorecer la ensefianza exploratoria?

Método
Participantes y contexto

Los participantes fueron 25 estudiantes para profesor de Matematicas de educacion
secundaria (EPM) en un programa de formacion de profesores de ensefianza secundaria en
Espana. La formacion previa de los participantes era variada: 5 ingenieros, 1 informatico, 11
matematicos, 7 fisicos y 1 arquitecto.

Los EPMs participaron en una asignatura centrada en apoyar el desarrollo de la
competencia docente vinculada a analizar tareas/problemas matematicos, modificar y secuenciar
tareas/problemas para apoyar la ensefianza exploratoria. Estos recibieron informacion tedrica
sobre principios de la ensefianza exploratoria (Artigue y Blomhgj, 2013) y (ii) practicas para
orquestar discusiones productivas (Stein et al., 2008). Durante el curso, los EPMs resolvian
practicas profesionales en grupos de 4 o 5. Las practicas profesionales consisten en registros de
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la practica (ej. transcripcion de una interaccion profesor-alumno, tarea de un libro de texto y
descripciones de situacion de ensefianza) y una serie de cuestiones que permiten a los EPMs
estructurar su mirada sobre la situacion y aplicar la informacion tedrica proporcionada generando
informacion adicional sobre la situacion. Para la evaluacion final de la asignatura los EPMs
resolvieron una practica individual como sintesis de todas las practicas profesionales anteriores,
en la que se solicitaba que planificaran una leccion de cuatro sesiones para favorecer la
ensefanza exploratoria de un contenido matematico especifico. Este contenido podia ser:
proporcionalidad, semejanza, teorema de Tales y escalas (3° -4° ESO); derivada de una funcion,
propiedades y aplicaciones (1°-2° Bachillerato); identificacion de regularidades de secuencias
numéricas, sucesiones y series (3-4° ESO); sistemas de ecuaciones lineales e interpretacion
geométrica (3°-4° ESO). A los EPMs se les proporciond un guion para elaborar la planificacion
de la leccion (Figura 1).

PLANIFICACION: Planifica una leccién de una semana (4 sesiones aprox., que integre Tics)
que te permita desarrollar el contenido elegido desde una ensefianza exploratoria. Indica:
objetivos especificos, secuencia de tareas, aspectos especificos de la ensefianza exploratoria, y
criterios de evaluacion.

a. Justifica por qué tu propuesta favorece la ensefianza exploratoria, y el papel que juegan
las Tics.

b. Justifica la situacion de aprendizaje elegida: situaciones y actividades que implican el
despliegue por parte del alumnado de actuaciones asociadas a las competencias
especificas y a las competencias clave que contribuyen a su adquisicion y desarrollo.

Anticipa una gestion de la discusion en gran grupo, segin el modelo de Stein et al. (2008),
mostrando las fases y ejemplificando las practicas. Justifica la respuesta.

Figura 1. Guion para elaborar la planificacion de la leccion
Analisis

Los datos del estudio fueron las 25 planificaciones presentadas por los EPMs. El analisis
de las planificaciones se realizd en dos fases. En la fase 1 analizamos el tipo de tareas y la
anticipacion de las acciones del profesor. Las tareas se analizaron segun su propdsito para el
contexto de la leccion y se identificaron cuatro tipos de tareas: aplicacion, exploracion,
verificacion, demostracion. Las tareas de aplicacion permitian aplicar conceptos/propiedades
previamente explicadas por el profesor o exploradas por los estudiantes. Las tareas de
exploracion permitian estudiar alguna propiedad o concepto matematico, bien fuera estudiando
casos particulares, buscando la generalizacion, estableciendo la falsedad de una relacion o
buscando contraejemplos. Las tareas de verificacion permitian verificar propiedades/condiciones
matematicas dadas en el enunciado. Finalmente, las tareas de demostracion permitian dar una
demostracion formal de un resultado o propiedad matematica.

En segundo lugar, analizamos la anticipacion de las acciones del profesor en la
planificacion, identificando 6 acciones diferentes: explicaciones directas, explicaciones mediante
discusiones, ejemplificaciones, resimenes, sintesis, y guiar exploraciones. Las explicaciones
directas eran fragmentos en los que los EPMs indicaban que el profesor explicaria los
contenidos; las explicaciones mediante discusiones consistian en fragmentos de las
planificaciones en los que los EPMs indicaban que el profesor, tras una exploracién, pediria a los
alumnos exponer las conclusiones y llegar a los conceptos. Las ejemplificaciones eran
declaraciones explicitas de los EPMs del uso de ejemplos para clarificar. Los resimenes eran
fragmentos en los que los EPMs planeaban resumir los conceptos explicados durante una sesion.
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Los “momentos de sintesis” eran fragmentos de la planificacion en la que los EPMs proponian
sintetizar los conceptos tratados en sesiones anteriores. Finalmente, “guiar exploraciones” eran
fragmentos en los que los EPMs planeaban preguntas para monitorear la exploracion, pistas para
ayudar a los alumnos a deducir propiedades matematicas o facilitaban la busqueda de casos
particulares. La manera de considerar la disposicion en la planificacion prevista de las tareas y
las acciones permitio6 identificar diferentes “partes de la leccién” definidas por los objetivos y las
acciones pretendidas. Las “partes de la leccion” se etiquetaron como: “motivar a los alumnos”,

bR 1Y b1

“proponer tareas de exploracion”, “proponer tareas de aplicacion”, “proponer tareas de

29 <¢

profundizacion”, “realizar explicaciones directas con ejemplos”, “realizar explicaciones
mediante discusion”, “recapitulaciones” y contenian tareas pretendidas y/o anticipacion de las

acciones del EPM (Tabla 1).

Tabla 1
Focos del andlisis y categorias generadas en el plan de la leccion
Partes de la leccion Tipos de tareas Anticipacion de las
acciones
“motivar a los alumnos” Aplicacién o exploracion (breves) Momentos de sintesis
“proponer tareas de exploracion” Verificacion (si el concepto no se  Guiar la exploracion
habia explicado)
Exploracion
“proponer tareas de aplicacion” Aplicaciéon

Verificacion (si el concepto ya se

habia explicado/explorado)
“proponer tareas de profundizacién”  Exploracion (basada en

exploraciones previas)

Demostracion
“realizar explicaciones mediante
discusion”
“realizar explicaciones directas con Explicacién directa
ejemplos” Ejemplificaciones
Recapitulaciones Restimenes

La manera en la que estaban relacionadas las tareas propuestas y las acciones del profesor
constituyen la estructura de la planificacion. Las estructuras de las planificaciones las
representamos mediante un diagrama en el que se muestra la distribucion y orden de las tareas y
diferentes acciones del profesor previstas en el plan de la leccion (Figura 2).

En la fase 2 se compararon las estructuras de las planificaciones en un proceso 2 a 2. Este
proceso consiste en comparar dos de ellas e identificar semejanzas y diferencias entre si. A
continuacion, se selecciona una tercera planificacion y se compara con las dos anteriores. Esta
comparacion permitioé agrupar planificaciones con caracteristicas similares e identificar sus
caracteristicas. Asi, generamos cuatro tipos de planificaciones.
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Figura 2. Estructura de la planificacion de ST25 para curso 3° ESO, sobre aplicaciones de concepto
semejanza en la construccion de maquetas

Resultados

Los resultados muestran cuatro tipos de estructuras (Tabla 2) que nos permiten considerar
dos grandes grupos. En primer lugar, las que contienen secuencias de explicaciones directas con
ejemplificaciones y tareas de aplicacion, con tres variantes (tipo T1, tipo T1.1 y tipo T2). En
segundo lugar, las planificaciones formadas por secuencias de tareas de exploracion, seguidas de
explicaciones mediante discusion, de tareas de profundizacion y/o tareas de aplicacion (Tipo T3).
En esta comunicacion presentaremos las caracteristicas de las secuencias que han permitido
identificar los cuatro tipos de estructuras.

Tabla 2
Tipos de planificaciones segun su estructura

Tipo fi
T1. Secuencias de “explicaciones directas con ejemplificaciones”, “propuesta de tareas de 2
aplicacion” y “recapitulaciones”

Subgrupo T1.1. Afiaden “tareas de exploracién”

T2. Secuencias de “explicaciones directas con ejemplificaciones” y/o “propuesta de tareas de 12
aplicacion” combinadas con “propuesta de tareas de exploracion”, seguidas de “realizar
explicaciones mediante discusion” y propuesta de “tareas profundizacion” o “tareas de
aplicacion”
T3. Secuencias de “propuesta de tareas de exploracion”, “realizar explicaciones mediante 7
discusion”, “propuesta de tareas de profundizacion” y/o “propuesta de tareas de aplicacion”

b

(1) Secuencia de “explicaciones directas con ejemplificaciones”, “propuesta de tareas de
aplicacion” y “recapitulaciones”

Esta secuencia aparece en las planificaciones de tipo T1, T1.1., T2. La evidenciamos con
un fragmento de la planificacion de EMP13 (tipo T2) sobre sistemas de ecuaciones lineales para
4°ESO. En esta planificacion, el objetivo especifico de la sesion 2 era aprender a resolver
sistemas de ecuaciones con dos incognitas. Para ello, el EPM13 proponia iniciar la sesion
explicando los métodos de resolucion de sistemas de ecuaciones mediante ejemplos y, a
continuacion, proponia una tarea (ejercicio 1.a) de aplicacion de los métodos explicados, seguida
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de dos tareas (1.b y 1.c) que favorecian el razonamiento de los estudiantes sobre los métodos de
resolucion:

2° sesion. En la segunda sesion, se explicaran los métodos de resolucion de sistemas tanto sustituciéon, como
igualacion, como reduccion. Ademas, se pondran distintos ejemplos de cada uno y se propondra que los
alumnos realicen el siguiente ejercicio:

1.a. Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones por el método de sustitucion, igualacion y reduccion:

—7x+2y=13 5x—y=9 4x—2y=16 7X+y=9
{4)(— 2y = -10 {—6x+y= —-10 {—2x+4y =-14 {—12x+ 9y = —69
—4x+ 9y = —-19 —x—2y=-5 4x + 5y = —14 3x+8y =11
{ 5x — 9y = 17 {—SX— 3y=3 {—3X+ 7y = —11 {—4)(— 3y = -7

1.b. ;Puedes observar que método es mas sencillo en cada sistema?
1.c. ;jPuedes encontrar una relacion entre los sistemas que comparten método de resolucion 6ptimo?

Esta secuencia pretende que el profesor explique los conceptos y los alumnos los apliquen
y reflexionen sobre ellos en una tarea de aplicacion (Cuestion 1a). Las cuestiones 1by Ic
permiten buscar relaciones entre los coeficientes para decidir qué método de resolucion es mas
sencillo en cada caso. Parece aplicar parte del segundo principio de la ensefianza exploratoria
“exploran el problema, hacen experimentos” (buscar relaciones entre los métodos de resolucion
optimos). Sin embargo, los conceptos con los que se relaciona la tarea (métodos de resolucion de
sistemas de ecuaciones) han sido explicados previamente por el profesor y no se deducen
propiedades matematicas. Esto puede ser interpretado como que al disefiar estas secuencias los
EPMs no aplican los principios de la ensefianza exploratoria.

(2) Secuencias de “propuesta de tareas de exploracion”, seguidas de “explicaciones
mediante discusion”, seguidas de “tareas de demostracion o nuevas tareas de exploracion”
y/o “tareas de aplicacion”

Estas secuencias aparecen en las planificaciones del tipo T2 y T3. La evidenciamos
utilizando fragmentos de la sesién S1 de la planificacion de EPM12 (tipo T4) sobre semejanza
para 3° ESO. El objetivo de esta sesion era explorar el teorema de Thales. Para ello, se inicia la
sesion proponiendo una tarea de exploracion para buscar relaciones entre los segmentos de una
configuracion, en lapiz y papel, para deducir el teorema de Thales:

Se formaran grupos de 3 estudiantes, se les solicitara que dibujen dos rectas que se corten (ry s) y
seguidamente dos rectas paralelas (pl y p2) entre si que corten a las dibujadas anteriormente. 2. Se le pedira
si pueden identificar qué relacion existe entre los segmentos formados en las rectas secantes [...] (ST12,

ppl4)

A continuacion, el EPM12 proponia una discusion con los estudiantes para tratar de
formalizar el Teorema de Thales usando el libro de texto. Finalmente, el EPM proponia apoyar la
generalizacion mediante un applet de GeoGebra que permite a los estudiantes comprobar el
teorema para variedad de casos particulares:

Se desarrollara un debate entre los grupos para comprobar las relaciones obtenidas y otros casos particulares,
como por ejemplo el reciproco del Teorema de Thales. Una vez determinadas las relaciones, se planteara
entre todos el Teorema de Thales y se comparara con la definicion que da el libro. “Finalmente, se les
proporcionara un applet para practicar y comprobar de una manera mas rapida con diferentes rectas secantes
y rectas paralelas este teorema. (ST12, pp14)
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Esta secuencia evidencia un uso estructurado de los principios de la ensefanza
exploratoria: (1) plantear cuestion sugerente (buscar relaciones entre los segmentos dibujados),
(2) buscar relaciones (conjeturar el teorema de Thales al investigar un caso particular) sin
explicacion previa, (3) explicar el teorema (los estudiantes exponen sus oclusiones y el profesor
formaliza el teorema) (4) favorecer la generalizacion (al proporcionar un applet para que
comprueben que el resultado es cierto en variedad de casos particulares).

Discusion y conclusiones

El objetivo de esta investigacion es caracterizar las planificaciones de lecciones realizadas
por EPMs aplicando los principios de la ensefianza exploratoria. El anélisis de las 25
planificaciones ha permitido identificar cuatro estructuras de planificaciones, formadas por
secuencias de: (1) “explicaciones directas con ejemplificaciones”, “propuesta de tareas de
aplicacion” y “ejemplificaciones” y (2) “propuesta de tareas de exploracion”, seguidas de
“realizar explicaciones mediante discusion”, seguidas de “propuesta de tareas de demostracion o
nuevas tareas de exploracion” y/o “tareas de aplicacion”. Los resultados muestran que 17 de 25
planificaciones contienen secuencias en las que no se usan los principios de la ensefianza
exploratoria (Secuencias de (1)). Este resultado no es inesperado, y evidencia una tendencia de
los EPMs a planificar lecciones o partes de éstas siguiendo un enfoque de ensenanza centrado en
el profesor, en linea con los hallazgos de investigaciones previas (Gonzélez et al. (2020),
Ozyldirim-Gummus, 2020), a pesar de que las tareas permiten profundizar en conceptos
matematicos (Ayalon et al., 2021). Podemos interpretar la limitacion de algunos EPMs para
aplicar los principios de la ensefianza exploratoria como una dificultad en considerar como
objetivos de aprendizaje las practicas derivadas de la ensefianza exploratoria (Moreno et al.,
2024). Ademas, las experiencias previas de los EPMs en contextos de la ensefianza y aprendizaje
de las Matematicas pueden explicar los objetivos de aprendizaje definidos (Moreno et al., 2024),
dada la presencia del enfoque de ensefnanza tradicional en el contexto espanol. En futuras
investigaciones seria necesario profundizar en las caracteristicas de las tareas propuestas e
identificar como usan los principios de la ensefianza exploratoria al disefiar y secuenciar tareas
en el contexto especifico de las lecciones planificadas. Esta investigacion ayudaria a clarificar
como los EPMs interpretan la ensefianza exploratoria.
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