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RESUMEN

Se analizan los elementos de una sesidn que promueven la visibilizacion del
aprendizaje del alumnado durante el cierre de una sesién de resolucion de
problemas en entorno de Thinking Classroom. Se han llevado a cabo dos ciclos de
Lesson Study en los que se ha disefiado, observado y analizado un problema rico
en argumentacion en grupos de 1° de la ESO de distintos institutos de Cataluia. Se
focaliza en las acciones del docente que acompanan la elaboracion de argumentos
de los alumnos y preparan el cierre de la sesion. Para ello, se utilizan dos
instrumentos que anticipan las dificultades de los alumnos en la construccion de
argumentos progresivamente mas complejos y las distintas etapas por las que

pasan con el fin de visibilizarlas durante el cierre. Los resultados evidencian la
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importancia de la anticipacién sistematica del cierre para planificar intervenciones

docentes que favorezcan la visibilizacién e institucionalizacion del aprendizaje.

Palabras clave: Lesson Study, Thinking Classrooms, institucionalizacion, cierre de la

sesion, arbol de gestion.
1. Introduccion

El planteamiento de Thinking Classrooms propuesto por Liljedahl (2020) ha
transformado la manera en que muchos docentes conciben la ensefianza de las
matematicas, especialmente en contextos donde se busca fomentar el pensamiento
autonomo, la argumentacién y la colaboracion entre iguales (Areny, Cuquet, Palomo
y Santmiquel, 2025; Morales y Ubeda, 2023; Sambade, 2025). Su incorporacion
practica en los centros educativos ha generado diversos retos, entre ellos la
definicion de procesos de evaluacion coherentes con esta manera de trabajar
(Morales y Ubeda, 2025) y la construccion de una linea de centro cohesionada a

través de este enfoque (Larrea, Sallés y Santmiquel, 2026, en revision).

Durante el curso 2025-2026, once profesores de matematicas de distintos centros
constituimos el grupo REM (Reflexié en Educacié Matematica) en el Instituto de
Ciencias de la Educacion de la Universidad Autonoma de Barcelona (ICE-UAB) con
el proposito de investigar conjuntamente aspectos de nuestra practica docente. Una
preocupacion compartida era la calidad del cierre de las sesiones implementando
Thinking Classrooms, un momento que, aunque breve, resulta decisivo para
visibilizar el aprendizaje, conectar estrategias y consolidar ideas matematicas.
Aunque Liljedahl (2020) ofrece orientaciones generales sobre como gestionar este
momento, observamos que en nuestras aulas el cierre no siempre lograba
institucionalizar los aprendizajes emergentes ni dar voz a la diversidad de
estrategias del alumnado. Por ello, nos planteamos como pregunta de investigacion
qué elementos de nuestra intervencion docente favorecen un cierre de sesién en el

que se visibilicen los aprendizajes matematicos del alumnado.
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Para profundizar en este aspecto, desarrollamos dos ciclos completos de Lesson
Study (Lewis, 2000; Murata et al., 2004), un modelo de desarrollo docente que
permite también incorporar la investigacion accidn cooperativa a través de la
reflexion y reconstruccion del conocimiento practico docente a partir de experiencias
reales en el aula, analizando como aprende el alumnado y como las decisiones
docentes influyen en ese aprendizaje. Para el estudio se seleccion6 un problema de
patrones visuales que permitia analizar la argumentacion del alumnado, las
representaciones usadas y las conexiones que se establecian. El analisis del cierre
se convirtid en el eje central de nuestro estudio, aunque también se abordaron el
analisis de las conexiones matematicas como herramienta para consolidar el
aprendizaje de los alumnos (Sal6, Alfonso, Ribot y Badillo, 2026, en revision) y el
uso del enfoque Thinking Classroom dentro de la linea de centro (Larrea, Sallés y
Santmiquel, 2026, en revision). En este trabajo analizamos cémo la anticipacion de
la intervencion docente, materializada en instrumentos como el arbol de gestion del
problema y desarrollada de forma iterativa mediante el Lesson Study, influye en la

calidad del cierre de la sesion.

2. Marco de referencia

2.1 Aulas para pensar

El enfoque de Aulas para pensar o Thinking Classrooms (Liljedahl, 2020) promueve
el pensamiento matematico activo mediante practicas como el trabajo en pizarras
verticales, los grupos aleatorios y la resolucion de problemas no rutinarios,

fomentando la autonomia y la colaboracion del alumnado.

Dentro de este marco, el cierre de la sesidon ocupa un lugar relevante, como
momento de institucionalizacion en el que el docente selecciona, conecta y hace
explicitas las ideas matematicas que han emergido durante la resolucion del
problema. Liljedahl plantea, en vez de nivelar hacia arriba (Schoenfeld, 2014), la
posibilidad de nivelar hacia abajo, que implica consolidar siguiendo el mismo

itinerario de tareas gradualmente mas desafiantes. Esta consolidacion puede darse
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a través de distintas estrategias para facilitar un cierre que ayude al alumnado a
construir una idea conceptual cohesionada de los aprendizajes de la sesidn:
remarcar durante la sesion aspectos clave en las pizarras que visibilicen el
pensamiento de los alumnos; usar pistas para conseguir situar en las pizarras
aquellas ideas clave que aun no han aparecido, para que se puedan rescatar
durante el cierre; preparar la secuencia en que se visitaran las pizarras en el cierre;
mantener al alumnado de pie y caminando; dedicar mas tiempo a las ideas
fundamentales al inicio del cierre; y no dejar que los alumnos presenten su propio

trabajo, sino que sean sus compaferos quien lo haga.
2.2 Estudio de Clases

El Estudio de Clases o Lesson Study es un modelo de desarrollo profesional
docente originado en Japdon y ampliamente documentado en la literatura
internacional (Capone et al., 2024; Lewis, 2000; Murata et al., 2004). Se basa en el
disefio, la implementacion, la observacion y el analisis colaborativo de una misma
sesién, con el objetivo de comprender cdmo aprende el alumnado y cémo las

decisiones docentes influyen en ese aprendizaje.

Es un modelo que permite incorporar practicas de investigacion accion cooperativa
a través de la reflexion y reconstruccion del conocimiento practico docente basado
en experiencias reales en el aula (Soto, 2022). En este estudio, el Lesson Study se
utiliz6 como marco metodoldgico para disefiar y analizar el cierre de la sesion,
permitiendo revisar de manera iterativa los instrumentos de anticipacion y
profundizar en la comprensién de qué elementos de la intervencion docente

favorecen la visibilizacién del aprendizaje matematico del alumnado.

2.3 El arbol de gestion y la anticipacion de argumentaciones

La anticipacion de dificultades es un elemento central tanto en Thinking Classroom

como en Lesson Study, y en general en cualquier planificacién de la accion docente.
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El arbol de gestidon o del problema (Morera et al., 2012) es una herramienta
metodoldgica que actua como una guia para la acciéon docente, representando
visualmente el potencial matematico de una actividad antes de llevarla al aula. A
través del arbol se anticipan las posibles estrategias y resoluciones del alumnado,
asi como errores que pueden surgir, lo que facilita la preparacion de intervenciones
docentes mas eficaces. Se trata de un instrumento dinamico y ciclico, que es

revisado y actualizado tras cada implementacion en clase.
3. Metodologia
3.1 Participantes

El estudio se desarroll6 a lo largo de dos ciclos de Lesson Study realizados por los
11 miembros del grupo de trabajo REM (Reflexié en Educacié Matematica), con el
objetivo de analizar como favorecer un cierre de sesidon que visibilizara el
aprendizaje matematico del alumnado durante la resolucion de un problema en un

entorno Thinking Classroom.

En el primer ciclo, la sesién se implementd en tres grupos de 1° de ESO de un
mismo Instituto A. Dos de las sesiones contaron con un observador y la tercera con
cinco observadores. Esta ultima se grabé en audio y video. Tras las
implementaciones, el grupo REM llevé a cabo una discusién conjunta para analizar

el desarrollo de la sesidn y revisar los instrumentos de anticipacion.

A partir de este analisis, se rediseid el arbol de gestion del problema y se ajustaron
algunos elementos de la tarea. El segundo ciclo se implementé en dos institutos
adicionales (Institutos B y C), cada uno con un grupo de 1° de ESO. En ambos
casos se contd con observadores y grabacion audiovisual. Las discusiones
posteriores, nuevamente con la participacion de los 11 miembros del grupo,
permitieron elaborar la version final del arbol de gestion. Todas las recogidas de
datos se realizaron con el consentimiento informado de los centros educativos y de

las familias.
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La observacién colaborativa y la discusion posterior responden a la estructura propia
del Lesson Study (Lewis, 2000; Murata et al., 2004), en la que la recogida
sistematica de evidencias permite revisar y mejorar los instrumentos de anticipacion

y la calidad del cierre.
3.2 El problema

La sesion se disefié a partir de la actividad Up and Down the Stairs (Nrich, s.f.), un
problema de patrones visuales que permite trabajar la construccion de argumentos,
la generalizacién y la comparacion de estrategias. La tarea se adapté al contexto de
1° de ESO (ver Figura 1) y se disefid una secuencia de preguntas que seguian las
etapas habituales en la resolucién de problemas de generalizacién de patrones: 1)
coordinacion espacial y numérica, 2) relacion funcional, y 3) reversion del proceso
(Zapatera, 2018).

Problema «Escaleras arriba y abajo». Tenemos estas escaleras.

Fasel Fase 2 Fase 3

a) ¢ Cuantos cuadrados se necesitan para construir la figura de la fase 4?7 ;Y la de

la fase 57 ;Y la de la fase 107

b) ¢ Cuantos cuadrados se necesitan para la figura de la fase 477

c) ¢ Como encontraréis cuantos cuadrados son necesarios para cualquier fase?
d) Si tenemos 144 cuadrados, ¢ qué figura podemos construir?

e) ¢Hay alguna fase con 398 piezas?  Por qué?
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Figura 1. Problema «Escaleras arriba y abajo».

La sesion se estructur6 en tres momentos, siguiendo el enfoque Thinking
Classroom: presentacion del reto (5 minutos), trabajo en grupos aleatorios en
pizarras verticales (30 minutos) y cierre de la sesion (20 minutos). Durante la fase
de resolucion, el docente observo las producciones del alumnado y realizo
intervenciones puntuales con el fin de favorecer la aparicion de representaciones y
estrategias relevantes para el cierre. Para analizar el desarrollo de la sesion vy, en
particular, la calidad del cierre, los docentes observadores contaban con una pauta
de observacion estructurada elaborada para guiar su mirada hacia los elementos

clave definidos en los instrumentos de anticipacion.

El analisis detallado de estas producciones y de su uso en el cierre se presenta en

la seccion de Resultados.
3.3 Anticipacién de argumentaciones parciales

Con el fin de preparar un cierre de sesion que permitiera visibilizar el aprendizaje
matematico del alumnado e institucionalizar los conceptos clave de la sesion, se
disefiaron dos instrumentos complementarios de anticipacion que guiaron la

intervencion docente.

El primero fue un arbol de gestion del problema (Figura 2), elaborado a partir del
analisis previo de la tarea y de las posibles estrategias del alumnado. En este arbol
se identificaron dificultades, errores frecuentes y tipos de razonamiento esperables,

junto con posibles preguntas e intervenciones docentes asociadas a cada situacion.

El segundo instrumento fue una tabla de anticipacion de argumentaciones (Tabla 1),
organizada segun las etapas habituales en la resolucion de problemas de
generalizacion de patrones. En ella se recogieron las posibles representaciones,
estrategias y soluciones parciales que el alumnado podia desarrollar en los

diferentes apartados del problema, asi como aquellas consideradas especialmente
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utiles para reconstruir el itinerario matematico durante el cierre y establecer

conexiones entre ellas.

Tabla 1

Anticipacion de argumentaciones

Apartado Cédigo Argumentacion o representacion

a a.1 Construccion de F4, F5...
a.2 Patrén con el término anterior (mediante calculo)
a.3 Patrén con el término anterior (mediante tabla)
a4 Patron con el término general (mediante calculo)
a.5 Patrén con el término general (mediante tabla)

b b.1 Patrén con el término general (mediante calculo)
b.2 Patrén con el término general (mediante tabla)
b.3 Patrén con el término general (mediante colocacion)

c c.1 Ejemplo para distintas fases
c.2 Representacion algebraica

d, e d.1 Ejemplo para distintas fases

d.2 Representacion de la operacion inversa (raiz)

Ambos instrumentos se revisaron y ajustaron tras el analisis de las
implementaciones del primer ciclo, incorporando nuevas anticipaciones y
reorganizando la secuencia de representaciones para el segundo ciclo. El impacto
de este refinamiento en la preparacion y desarrollo del cierre se analiza en la

seccion de Resultados
3.4 Procedimiento de analisis

El andlisis de los datos recogidos se realizé en dos niveles complementarios. En
primer lugar, se llevd a cabo un analisis de cada sesidn, centrado en cada una de
las implementaciones. Para ello, se triangularon las anotaciones de Ilos

observadores, las grabaciones de video y los instrumentos de anticipacion. Este
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analisis permitio identificar qué representaciones y estrategias habian emergido, qué
intervenciones docentes habian sido necesarias; y como se habia desarrollado el

cierre en relacion con los elementos previstos.

En segundo lugar, se compararon las implementaciones de los ciclos entre si. Este
analisis se llevdo a cabo en reuniones de discusion del grupo, en las que se
contrastaron interpretaciones, se revisaron las decisiones docentes y se evalud la
adecuacion de los instrumentos de anticipacion. Las discusiones se organizaron
alrededor de tres ejes: la coherencia entre las producciones del alumnado y los
objetos matematicos previstos; la calidad del cierre en términos de visibilizacién del

aprendizaje; y la pertinencia de las intervenciones docentes durante la actividad.
4. Resultados

Se presentan los principales resultados del estudio, centrados en la evolucion de los
instrumentos de anticipacion y en el analisis del desarrollo del cierre. El analisis de
las producciones de los estudiantes no es objeto de esta comunicacion, y se discute

en Alfonso, Sald, Ribot y Badillo (2026, en revision).
4.1 Evolucién de los instrumentos de anticipacion

El analisis de las implementaciones del primer ciclo puso de manifiesto la necesidad
de revisar y refinar los instrumentos de anticipacién utilizados, en particular el arbol
de gestion. Aunque la version inicial (Figura 2) permitia prever posibles bloqueos del
alumnado y orientar la intervencion docente durante la actividad, el contraste con las
evidencias recogidas en el aula mostr6 que algunas dificultades no estaban
suficientemente caracterizadas y que determinadas preguntas no resultaban

eficaces para promover avances significativos en la argumentacion.
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%, Cuantos cuadrados se necesitan par:
construir la figura de la Fase 4? ;Y la
Fase 5?

v

4

-" ( ¢Yla Fase 10?

( F52

Observamos que
F2*2 /= F4
F1*2 /=F2

Error de
recuento
Vuelve a
contar

Representacion
geométrica

¢ Coémo habéis
pasadode F4 a
F5?

Término
siguiente

¢ Cuantos cuadrados se
necesitan para la Fase 477

Contintua F8,
F7..

¢Cuantos has
afiadido?

Resuelve

Haz una tabla
(ultimo recurso)

¢ Como puedes
reordenar los
cuadraditos para
saber cuantos hay
rapidamente?

Término
general

Figura 2. Versién inicial del arbol de gestion, antes de la primera implementacion.

Como resultado de este analisis colectivo, el arbol fue progresivamente modificado

entre ciclos. Este refinamiento permitié utilizar el arbol no solo como guia para la
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accion docente durante la actividad, sino como un instrumento clave para anticipar y

preparar el cierre de la sesion.
4.2 Analisis del desarrollo del cierre

El analisis de los cierres de sesidon muestra que la gestion de este momento esta
estrechamente vinculada al uso de los instrumentos de anticipacion. En todos los
casos, el cierre se desarrolld6 como un recorrido guiado por distintas pizarras,
seleccionadas por el docente durante la actividad con el objetivo de reconstruir
colectivamente el itinerario matematico del problema. En cada instituto, el cierre de
la sesion se realizd a partir de las producciones de las pizarras, que fueron

seleccionadas y secuenciadas previamente por el docente.

Figura 3. Muestra de pizarras usadas durante el cierre en el Instituto A.

En el Instituto A, a lo largo del cierre el alumnado interpreté producciones ajenas y
verbalizé los razonamientos observados, mientras que el docente reformulaba y

hacia explicitas las ideas matematicas que emergian.

El cierre se inici6 con el andlisis de una primera pizarra (Figura 3.a), en la que se
abordo la construccion de las fases F4 y F5 a partir de casos anteriores (cédigo a.1).
A continuacién, se pas6 a una segunda pizarra previamente enmarcada por el
docente, correspondiente al calculo de cada fase a partir del término anterior (cédigo
a.2). En este momento se puso de relieve que no era necesario dibujar todas las

figuras, y el alumnado interpreté cada cambio de fase en términos del numero de
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cuadrados anadidos en la fila inferior. En esta pizarra aparecia también el patron de
la regularidad numérica mediante tabla (cédigo a.5), aunque no se usé durante el

cierre.

En una tercera pizarra, el recorrido avanzé hacia la formulacion del término general
(codigo b.1). Este momento se utilizé para plantear la prediccion de fases no
representadas en las pizarras (codigo c.1), lo que permiti6 comprobar la
comprension del alumnado sobre la regularidad identificada. Finalmente, en la
ultima pizarra (Figura 3.b) se abordé el proceso inverso (codigo d.2), respondiendo a
la pregunta sobre qué fase podia construirse con 684 piezas. En este tramo final del
cierre se explicitd el término general como el cuadrado del numero de la fase (hasta
ese momento expresado por los alumnos como «el numero de la fase multiplicado

por si mismo») y se introdujo la raiz cuadrada como operacién inversa.

En el segundo ciclo, se llevaron a cabo dos implementaciones mas en los institutos
B y C. En ambos casos se hicieron analisis analogos de cada cierre y las pizarras

utilizadas durante éstos.
5. Discusion

Los resultados muestran que la calidad del cierre de una sesion en un entorno de
Thinking Classroom no depende unicamente de lo que emerge espontaneamente
durante la actividad, sino en gran medida de la anticipacion que el docente realiza
antes y durante la sesion. En este estudio, el uso del arbol de gestion como
instrumento de anticipacion permitié al profesorado pasar de una actuacion reactiva
a una intervencion intencional, orientada a provocar y hacer visibles los aprendizajes

matematicos clave en el momento del cierre.

La evolucion de los instrumentos pone de manifiesto que anticipar dificultades no
consiste solo en prever errores, sino en identificar los procesos matematicos
implicados en las distintas estrategias del alumnado. El refinamiento del arbol
permiti6 describir con mayor precision los razonamientos esperables y, en

consecuencia, disefiar preguntas tanto para desbloquear la actividad como para
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preparar representaciones relevantes para su posterior institucionalizacion. Este
resultado dialoga con la idea de que el cierre comienza a construirse desde el inicio

de la actividad y no como un momento aislado al final de la sesion.

Asimismo, el analisis de los cierres muestra que el rol del docente resulta clave para
articular conexiones entre estrategias diversas y para promover una lectura
matematica compartida de las producciones del alumnado. Lejos de limitarse a
validar respuestas correctas, el cierre se convierte en un espacio de interpretacion,
comparaciéon y formalizacidon progresiva, en el que emergen objetos matematicos
como la generalizacion funcional, el término general o la reversion del proceso. En
este sentido, los resultados refuerzan la importancia de disefar cierres que no
«nivelen hacia arriba» a partir de una unica estrategia experta, sino que
reconstruyan el itinerario matematico a partir de las producciones reales del

alumnado, dedicando buena parte del tiempo a consolidar las ideas clave.
6. Conclusiones

Este estudio pone de manifiesto que el cierre de una sesidon en un entorno de
Thinking Classroom puede fortalecerse significativamente cuando es anticipado de
manera sistematica desde la planificacion de la actividad. El uso del arbol de gestion
como instrumento de anticipaciéon permitio al profesorado identificar con mayor
precision las dificultades y los razonamientos del alumnado, y preparar
intervenciones no solo orientadas a hacer avanzar la resolucion del problema, sino
también a provocar, seleccionar y conectar estrategias, conceptos, representaciones

y producciones relevantes para el cierre.

Los resultados muestran que un cierre pensado previamente e implementado de
forma intencional, construido a partir del pensamiento del alumnado, favorece tanto
la visibilizacibn como la institucionalizacion de los aprendizajes matematicos. En
particular, se evidencid que el cierre resulta especialmente potente cuando el

docente interpreta las estrategias del alumnado, promueve su comparacion y
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establece conexiones entre razonamientos y representaciones informales y formas

mas formales de expresion matematica.

Asimismo, la estructura iterativa del Lesson Study permitio refinar progresivamente
el diseno de la sesion y de los instrumentos asociados, conduciendo a la
elaboracion de una version final del arbol de gestion y a una comprensién mas
profunda de qué elementos de la intervencién docente favorecen un cierre que

visibiliza el aprendizaje matematico del alumnado.

Su desarrollo iterativo a través del Lesson Study permite a su vez un trabajo
colaborativo de reflexion e investigacion compartida que apunta, ademas, a los
primeros pasos en la construcciéon de una comunidad profesional de practica, que,
mas alla de esta actividad concreta, reflexione colectivamente sobre su actuacién en

las aulas.
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