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Resumen

Los procesos de ensefianza y de aprendizaje de la geometria han permitido plantear diversos problemas que han
sido estudiados intensamente por la comunidad de investigacion en Didactica de la Matematica en las ultimas
décadas, centrandose en aspectos tales como el uso de software, el conocimiento de los alumnos, la complejidad
matematica, el conocimiento del profesor etc. No obstante, hoy en dia aln sigue vigente el interés por entender
las dificultades asociadas a las practicas de los profesores, en particular, sobre la gestion de las clases que llevan
a cabo, ya que esto impacta directamente en el aprendizaje de la geometria de los estudiantes. En este sentido,
presentamos un estudio que consiste en la observacidn de la gestion de dos profesores que se han enfrentado a la
ensefianza de los Teoremas de Euclides en sus cursos de segundo afio de Educacion Media, en Chile. Con este
fin, se realizd la observacion directa de las clases y, posteriormente, se entrevistd a ambos profesores. Para el
analisis de la gestion pedagdgica utilizamos la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD) de Guy Brousseau,
concretamente nos interesamos por las nociones de contrato didactico, medio didactico, procesos de devolucion
e institucionalizacion. La metodologia utilizada en el estudio es de tipo cualitativa, descriptiva e interpretativa,
donde se recupera extractos de episodios de una clase. El analisis revela numerosas paradojas didacticas que no
favorecen el aprendizaje de los alumnos en relacién con los objetivos previstos, ni a los objetos matemaéticos
tratados en clases. Entre las paradojas se observan fendmenos como el efecto topaze y el de resonancia,
detectados en la interaccion profesor/alumno. Queda en evidencia la necesidad de analizar en profundidad las
practicas profesionales de los profesores, pues en este trabajo se pone de manifiesto la ruptura entre el discurso
institucional y la gestion pedagdgica en préactica.

Palabras clave: Contrato didactico. Medio didactico. Proceso de devolucion. Proceso de institucionalizacion.
Efecto Topaze. Modelo de resonancia.
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Abstract

Geometry teaching and learning processes have allowed us to pose several problems that have been intensively
studied by the Mathematics Education research community in recent decades, focusing on aspects such as
software use, student knowledge, mathematical complexity, teacher knowledge etc. However, today, there is still
interest in understanding the difficulties associated with the teachers’ practices, in particular, regarding the
management of the classes they carry out, since this directly impacts geometry learning by the students. In this
sense, we present a study that consists on the observation of the management of two teachers who have faced the
teaching of Euclid’s Theorems in their second-year courses in Middle Education in Chile. To this end, direct
observation of the classes was carried out and both teachers were subsequently interviewed. For the analysis of
pedagogical management, we used Guy Brousseau’s Theory of Didactical Situations (TSD), specifically
focusing on the notions of didactical contract, didactical milieu, and the processes of devolution and
institutionalization. The methodology used in the study is qualitative, descriptive, and interpretive, where
extracts of episodes from a class are retrieved. The analysis reveals numerous didactical paradoxes that do not
favor the learning of the students in relation to the foreseen objectives, nor to the mathematical objects treated in
class. Among the paradoxes, phenomena such as the topaze and resonance effects are observed, detected in the
teacher-student interaction. The need to analyze in depth the professional practices of teachers is evident, since
this work revealed the rupture between the institutional discourse and the pedagogical management in practice.

Keywords: Didactical contract. Didactical environment. Return process. Institutionalization process. Topaze
effect. Resonance phenomenon.

1 Introduccion

En la actualidad, aunque existen diversas investigaciones orientadas a determinar el
tipo de conocimientos y competencias que requiere tener un profesor de matematicas, para
gestionar adecuadamente los aprendizajes de sus estudiantes y reflexionar sobre su propia
préactica tomando medidas para hacer cambios (FORTUNY; RODRIGUEZ, 2012; LLINARES;
VALLS, 2009; TCHOSHANOV, 2011; CASTRO; PINO-FAN; VELASQUEZ-ECHAVARRIA, 2018;
TROUCHE et al., 2019), aun hacen falta investigaciones sobre el tipo de préacticas reales que
realizan los profesores en el aula y sobre los fendmenos didacticos que surgen de tales
practicas.

Los resultados de estas investigaciones podrian generar pistas sobre el tipo de procesos
formativos requeridos para ayudar al profesorado a superar las falencias y optimizar sus
practicas didactico-matematicas en beneficio de los aprendizajes de los estudiantes. En este
sentido, el objetivo de nuestro articulo es presentar evidencia empirica de la emergencia de
paradojas didacticas en los procesos de ensefianza y de aprendizaje de las matematicas,
concretamente en un proceso de ensefianza y de aprendizaje sobre los Teoremas de Euclides.
Con ello, buscamos que el profesorado reconozca y tome conciencia de la existencia de estas
paradojas, las cuales dificultan un adecuado aprendizaje por parte de los estudiantes.

Este estudio se inscribe en la linea de investigacion de formacion de profesores
relacionada con las practicas docentes, y consiste en un analisis de la gestion de clase sobre

los Teoremas de Euclides. A partir de la observacion directa de clases reales (sin intervencion
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de los investigadores), hemos realizado el protocolo de cada una de ellas; seleccionamos la
primera parte de la clase referida a la introduccion del tema y algunos ejemplos o ejercicios
con los que se desarrolla el tema previsto. Las informaciones recogidas se han
complementado con entrevistas individuales a los profesores, con el fin de conocer sus
posturas en relacion con el saber escolar, los objetivos en juego, sus métodos pedagdgicos y la
gestion de los tiempos para el proceso de ensefianza y aprendizaje del objeto matemaético
tenido en cuenta. El estudio se inscribe en la metodologia de investigacion cualitativa.

La Didactica de las Matematicas (DM) puede ser entendida como ciencia de tipo
explicativo, o bien de tipo comprensivo, dando respuesta a dos demandas diferentes (BREDA,;
FONT; PINO-FAN, 2018). La primera demanda pretende que los constructos tedricos de la
DM sirvan para comprender los procesos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas vy, la
segunda, que estos sirvan para guiar la mejora de dichos procesos. En este sentido, en este
articulo usamos el término paradojas didacticas para referirnos a todas aquellas ideas,
acciones o expresiones del profesor que van en contra de su mision de favorecer los
aprendizajes de los estudiantes.

Para esto, adoptamos el marco de la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD) de Guy
Brousseau (1986, 1988a, 1988b, 1990, 1995, 1998, 2000, 2002, 2008), en donde este tipo de
fendmenos son atendidos, empleando las nociones de medio y contrato didactico, esenciales
para abordar la gestion real del docente en el aula; asi mismo, se consideran los procesos de
devolucidn e institucionalizacion como responsabilidades fundamentales del docente durante
su gestion, pues a partir de las diferentes herramientas de esta teoria podemos dar cuenta de
dichas contradicciones, entre otros fendmenos.

Con ayuda de estas nociones, se analizan los protocolos de las clases para identificar
algunos fendmenos didacticos que se desprenden de la interaccion multiple que ocurre en el
sistema didéactico, en particular aquella del docente y los alumnos frente al saber matematico
en juego. Para el andlisis de la interaccién profesor-alumno en clase, nos apoyamos en el
modelo de resonancia, el cual se refiere a la intervencion de los alumnos en el proyecto del
profesor (COMITI; GRENIER; MARGOLINAS, 1995).

En el desarrollo de este estudio, primero presentamos la seleccion de cada protocolo y
el analisis respectivo. En segundo lugar, mostramos un extracto de las entrevistas, seguido de
observaciones, con el fin de cruzar las informaciones obtenidas tanto de la observacion de
clase como de las entrevistas. Siguen, a continuacion, algunos comentarios finales y

eventuales prolongaciones de la investigacion.
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2 Teoria de Situaciones Didacticas

En la teoria de Situaciones Didacticas de Guy Brousseau, son esenciales las nociones
de contrato didactico y medio didactico. EIl primero describe el conjunto de comportamientos
(especificos) del profesor que son esperados por el alumno y el conjunto de comportamientos
del alumno que son esperados por el profesor. Esta nocion permite distinguir dos tipos de
situaciones estrechamente vinculadas, las ligadas al aprendizaje (denominadas adidacticas) y
las ligadas a la ensefianza (denominadas didacticas). En particular, para las situaciones
adidacticas se identifica una actividad (problema, tarea o preguntas matematicas), un medio
didactico que permite poner en escena la actividad y un contrato didactico que regula la
gestion de la actividad del profesor en la clase. A medida que avanza la clase, el medio y el
contrato entran en relacion. El medio puede hacer cambiar el contrato, y viceversa
(BROUSSEAU, 1986, 1990, 1998; MARGOLINAS, 1992, 1993, 1995; PERRIN-
GLORIAN, 1994; HERSANT, 2014).

En sintesis, se entiende por medio didactico todo aquello que actta sobre el alumno y
aquello sobre lo cual el alumno actia. Es un medio antagonista, dice Brousseau, ya que
interpela al alumno y este reacciona. ElI medio puede ser material (papeles, tijeras, reglas,
compés, computador etc.) o intelectual (definiciones, propiedades, teoremas, convenciones
sobre notaciones, simbolos matematicos).

El contrato didactico surge como una necesidad teorica con el fin de comprender el
mal funcionamiento o irregularidades de los procesos de aprendizaje. El hace la conexion
entre las situaciones adidacticas y didacticas, y pone en evidencia el proceso de devolucion
(BROUSSEAU, 1998). En general, el contrato didactico es implicito para el profesor, pero el
investigador, con frecuencia, puede identificarlo en la gestion de un profesor en el aula.
Esencialmente, tiene que ver con el proyecto de ensefianza del profesor, en particular con sus
metas y la metodologia de la clase que realizard, la responsabilidad que dejara a los alumnos
para responder en forma autdbnoma a sus preguntas o propuestas de tareas (LAPARRA,;
MARGOLINAS, 2011).

Por otra parte, el contrato didactico permite observar el disfuncionamiento del proceso
de ensefianza y de aprendizaje. Cuando alguno o algunos de los elementos del proceso de
ensefianza fracasa en la gestion del profesor, este, para no reconocer su fracaso, intenta salvar
la apariencia de un aprendizaje de diferentes maneras; es aqui cuando se manifiestan las
paradojas (BROUSSEAU, 2002). Es necesario sefialar que el contrato didactico es incierto,

en tanto que el profesor no puede asegurar el éxito del aprendizaje de todos sus alumnos. Las
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paradojas son consecuencia de la incertidumbre del contrato didactico.

Para Brousseau (2002), una paradoja no es por completo una contradiccion, sino un
obstaculo en la consecucion de aprendizajes. De hecho, Brousseau sefiala que estas
constituyen las piedras de tope de toda teorizacion de los fendmenos didacticos. De este
modo, los efectos (Topaze, Jourdain, Deslizamiento meta-cognitivo y otros) sefialados por
Brousseau, son paradojas didacticas, cuyas caracteristicas y usos deberian ser conocidos por
el profesorado de matematicas, con la finalidad de evitarlas y mejorar, asi, la gestion de los
procesos de ensefianza y de aprendizaje de esta disciplina.

Los efectos que se presentan durante la interaccion en una situacién didactica pueden
interrumpir o inhibir la construccion del conocimiento que lleva el estudiante, siendo estos
efectos negativos dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje (BROUSSEAU, 2002).
En seguida presentamos una descripcion breve de estos efectos:

a) Efecto Topaze o control de la incertidumbre, se caracteriza por que el estudiante
llega a la solucion de una situacion dada apoyado por medios externos; esto
significa que, ante una situacion dada, el profesor evita la elaboracion de una
respuesta por parte del alumno, al darle sefiales para que el alumno dé la respuesta
que el espera.

b) Efecto Jourdain, considerado también como el malentendido fundamental, consiste
en que el docente reconoce un indice de conocimiento en la respuesta del alumno,
la cual estd asociada a un conocimiento banal, que el docente valora como un
conocimiento valido, aunque la respuesta del alumno sea incorrecta o corresponda
a otro objeto.

c) Deslizamiento Metacognitivo, generalmente se presenta cuando un profesor tiene
dificultades para lograr la comprension y el logro de los alumnos de un objeto
matematico que ha previsto; entonces, cambia el objetivo de su ensefianza y lo
reduce a la ensefianza de un objeto de menor nivel cognitivo o al manejo de una
técnica.

d) EIl abuso de la analogia, se refiere a que el profesor suplanta el estudio de una
nocion matematica, recurriendo a un caso particular con alguna similitud del
objeto, pero que dista de la concepcién misma del objeto de estudio. Es necesario
que se tenga cuidado con el uso de las analogias, ya que es un medio que favorece
la produccion de efectos Topaze.

e) El envejecimiento de las situaciones de ensefianza, sucede cuando el profesor

recurre a la reproducciéon de una clase que ya ha preparado, en forma natural
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intentard hacer cambios, los cuales pueden perder la riqueza inicial del objeto de
estudio, pues el profesor no considerard u olvidara algunos de los aspectos
esenciales del objeto, en el fondo estos cambios pueden empobrecer su esquema
original. Mientras mas veces intente el profesor reproducir una clase, esta sera
cada vez més pobre.

En la TSD, el proceso de devolucién cobra una gran importancia puesto que puede
evitar el efecto Topaze. Brousseau (1998, p. 92), sefiala que este efecto consiste en que el
“profesor da sefales al alumno para que responda aquello que €l espera, pero que el alumno
no ha producido por si mismo; no obstante, el profesor la acepta como resultado de un
aprendizaje o la comprension de un hecho”. En el proceso de devolucion “el alumno debe
estar situado en posicion didactica o seudo didéctica”.

Las situaciones de institucionalizacion, Brousseau las describid en la primera escuela

de verano en Francia (Ecole d’été 1980) como

[...] aquellas situaciones en las cuales se fija convencionalmente y explicitamente el
estatus cognitivo de un conocimiento y un saber. La institucionalizacion se dice
interna si un grupo fija libremente sus convenciones segin un proceso cualquiera de
acuerdo a un sistema cuasi aislado. Por otro lado, se dice externa si las convenciones
son acordes a una cultura o a una institucion, es la situacion didactica méas frecuente
(BROUSSEAU, 1988, p. 282).

Brousseau, en esa epoca, distinguia entre las nociones de saber y conocimiento, las
que ha precisado en el proceso de institucionalizacion; €l sefialaba que en el estudio de los
medios de comunicacion, un saber comienza por la identificacion de las manifestaciones de
conocimientos relativos a ese saber en una comunidad, y prosigue con definiciones u
observaciones de comportamientos que manifiestan la adquisicion de ese saber en sujetos
pertenecientes a esa comunidad.

De este modo, el saber funciona como medio cultural que permite clasificar, describir
y comunicar los conocimientos y las practicas adquiridas. Fundamentalmente, la
institucionalizacion va a permitir reconocer lo que debe saberse, va a clarificar el saber al
cual, posteriormente, se puede hacer referencia, es decir, el saber oficial o saber institucional.

En relacion con la interaccion en situacion de clases, Comiti, Grénier y Margolinas
(1995) describen el fenédmeno de resonancia de la intervencién o no de los alumnos en el
proyecto del profesor. Las autoras distinguen niveles de resonancia: Resonancia Fuerte (ante
la intervencion errénea de algin alumno, el profesor se hace cargo de esta, planteando un
escenario de discusion, hasta que el error queda dilucidado); Débil (cuando la participacion e
interaccion del profesor es solo con algunos estudiantes); Insuficiente o Nula (cuando hay

intervencion, correcta o incorrecta, de uno o algunos alumnos que sacan al profesor de su
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discurso, este no la toma en cuenta). A continuacion, en el siguiente apartado, se presenta la
metodologia implementada en este estudio; posteriormente, el anlisis de los protocolos de las
sesiones seleccionadas y de las entrevistas de acuerdo al marco teorico ya sefialado.

3 Metodologia

En esta investigacion se utiliza una metodologia de tipo cualitativa, descriptiva e
interpretativa, para desarrollar un andlisis exhaustivo del desarrollo de las clases y del cruce
de informacion con las entrevistas.

Los sujetos de estudio son dos profesores de segundo medio, bien calificados por parte
del Ministerio de Educacién en Chile, uno de ellos posee el grado de Magister. Ambos
trabajan en liceos municipales que reciben subsidio del Ministerio de Educacion, de manera
especifica, los libros de texto utilizados por ellos son proporcionados por la entidad. La
poblacién a la que atienden se encuentra en desventaja académica por el medio socio-cultural
al que pertenecen los alumnos, es decir, este tipo de colegios publicos en Chile se consideran
vulnerables.

El disefio metodologico consta de dos instrumentos: el protocolo de clases y la
entrevista. El primero consiste en la cronica del discurso en la clase recogida, en una
observacion directa no participante de esta. Se disefian tablas de dos columnas, una para
describir paso a paso las acciones del profesor y su interaccion con el grupo de estudiantes, la
segunda contiene el analisis y deteccion de los fendmenos observados durante la clase. Este
protocolo se divide en episodios, los cuales se determinan por las acciones claves
desarrolladas en la clase por el profesor o por algin alumno. Cabe destacar que cada episodio
responde al objetivo, explicito o no, del profesor o a una intervencion de un alumno que
necesite atencion.

La clase observada corresponde al tema de Teoremas de Euclides, presente en las
matematicas de segundo grado de Educacion Media, en Chile. En el programa de estudio de
Matematicas de Segundo Medio, en la Unidad 2 de Geometria, el Ministerio de Educacion
(MINEDUC, 2011, p. 37) plantea como un aprendizaje esperado: “Demostrar los teoremas de
Euclides relativos a proporcionalidad de trazos” , ligado con los siguientes objetivos: 1)
conocer los Teoremas de Euclides, y 2) aplicar los Teoremas de Euclides.

La entrevista, que se lleva a cabo con los profesores, consta de doce preguntas abiertas
que tienen por objeto recopilar informaciéon sobre la labor pedagdgica, y considera los

siguientes aspectos: los elementos considerados en la gestion de clase, los materiales de apoyo
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(libros 0 materiales), el valor dado al contenido matemaético a desarrollar, las actividades o
tareas que se propongan, entre otros. El objetivo fundamental de esta entrevista es
complementar las informaciones obtenidas en el protocolo y facilitar el cruce de informacion

entre la practica docente y con su discurso institucional.

4 Presentacion de protocolos y andlisis respectivos segun la TSD

A continuacion, mostramos algunos episodios extraidos de las clases realizadas por
dos profesores de Educacién Media que designamos por Ay B. Estos seran comentados sobre
la gestion del profesor y describen acciones de alguno de los actores o interacciones entre el
profesor y los alumnos. Sefialamos por P las intervenciones del profesor, por Ai las
intervenciones individuales de los alumnos, y por Als las intervenciones grupales de los

alumnos. En cada episodio enumeramos las intervenciones importantes de la clase.

4.1 Comentarios sobre la gestion del profesor A

La gestion del profesor A deja en evidencia que su metodologia de clase es expositiva,
ya que al interactuar con los alumnos formula preguntas superficiales y de respuestas
cerradas. El ejemplo que hemos analizado es un problema rutinario de aplicacion de una
formula que corresponde a la representacion numeérica del Teorema de Euclides relativo al

cateto, como se observa enseguida en la Figura 1.
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EPISODIO 1: LA PRESENTACION DE ANALISIS EPISODIO 1
LOS TEOREMAS

1. P: Escribe en la pizarra el objetivo | En este episodio el profesor 4 escribe en la
de su clase: “Comprender los | pizarra el aprendizaje esperado (del
teoremas de Euclides y Pitagoras y | programa) pero 4 no precisa que existen dos
aplicar sus farmulas en la resolucidn | formulaciones del teoremas de Euclides.
de gjercicios” Dicta “el teorema se aplicara en un triangulo

rectangulo™ que dibuja, marca los catetos y

. . loz segmentos p v q en la hipotenusa

se apliquen” y dicta: horizontal. No explica sus significados v

escribe las formulas.

2. Se dirige a los alumnos: * espero que

“Dicho teorema, se aplicara en el
tiangulo  rectangulo, al cual le
trazaremos su altura desde el angulo
recto hasta la lipotenusa™.

El medio diddactico de apoyo que utiliza el
profesor 4 es la pizarra, v el tnangulo
rectingulo de vértice opuesto a la
hipotenusa horizontal.

Esta caracteristica formard ciertos Seﬁala_ que a los segmentos que se
segmentos 2 los cuales les calcularemos determinan, se le debe calcular sus valores.

su valor aplicando algunas formulas™ Los significados geométricos de las

o - ) proyecciones de la  altura sobre la
3. Dibuja el triangulo y escribe en la | hipotenusa quedan ausentes lo mismo que

pizarra las formulas las interpretaciones geométricas de las
ilal=cp ilb:=c-q fc’arm_ulas ¥ por consiguiente los enunciados
i) h=p-gq i) h = ab relativos a la altura v a los catetos del
< teorema de Euclides.

vic=p+gq . :
- El contrato didactico observado establecido
/‘\ por el profesor 4 consiste en un trabajo
, / \\, pasivo de los alumnos, limitado a responder
alguna pregunta de respuesta cerrada del
/ L \\ i profesor v a copiar de la pizarra lo que él va

7 p 7 5 escribiendo.

Figura 1 — Extracto del episodio 1 de la Clase de profesor Ay su andlisis segun la TSD
Fuente: elaborada por los autores

Desde el punto de vista del saber matematico, la clase resulta incompleta. En primer
lugar, el profesor sefiala que trabajara con un triangulo de posicion tipica, un tridngulo
rectangulo con el vértice del angulo recto opuesto a la hipotenusa horizontal; esta posicion del
triangulo expresa, sera siempre la misma y lo Unico que cambiara seran los valores y el tipo

de letra, instante (2) del Episodio 2, como se observa enseguida en la Figura 2.

EPISODIO 2: UN EJEMPLO ANALISIS EPISODIO 2

El Profesor propone un ejercicio que contiene un
cateto y las proyecciones sobre la hipotenusa pero
no enfatiza en las interpretaciones geométricas de
esos segmentos ni en los enunciados del teorema.
El Profesor ha dicho que van a trabajar siempre en
el mismo tridngulo, es decir el que ha dibujado en la
pizarra, el tridngulo rectingulo de base horizontal y
considerdndolo propone el gjercicio y lo va
solucionando en una suerte de didlogo con algunos
alumnos, aquellos que siguen su procedimiento. A
partir de aqui la clase consiste en hallar el valor que
falta en una expresion.

1. P:Oralmente se dirige a los alumnos:
“El ejemplo dice lo siguiente, después lo
Anotan. Tenemos el tridngulo, donde
g = 6, c = B ;Cudnto mide a?”

2. P:“Siempre vamos a trabajar en este tridngulo
y vamos a ir variando los valores y el tipo de
letra que me estén pidiendo™.

Figura 2 — Extracto del episodio 2 de la Clase de profesor A y su analisis segun la TSD
Fuente: elaborada por los autores
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El profesor A tampoco enuncia el teorema, limitdndose a escribir expresiones
simbdlicas en la pizarra. De esta manera, el medio didéctico que ha puesto en juego es pobre,
pues no presenta ningun desafio, no interpela a los alumnos, no es un medio antagonista. Las
preguntas que plantea el profesor A son superficiales y, aun asi, cuando hubo alumnos que
respondieron o preguntaron, el profesor no los tom6 en cuenta. Por otra parte, las ecuaciones
presentadas no las ha interpretado geométricamente, dejandolas en un ambito numérico sin
relacion con los objetos geométricos correspondientes. En consecuencia, el profesor A no ha
favorecido una oportunidad de aprendizaje.

El estilo de clase no ha dado oportunidad para que los alumnos realizaran algin
trabajo autonomo o les permitiera realizar cuestionamientos. Por otra parte, ha quedado en
evidencia el fendmeno de resonancia nula, el cual se relaciona con la interaccion entre los
alumnos y el profesor; en este caso, ha habido ausencia de resonancia, un ejemplo de este
fenomeno se ha observado en las intervenciones (9) y (11) del episodio 3, cuando la
intervencion del alumno A5 no fue tomada en cuenta. La ausencia de resonancia deja en
evidencia que el profesor A no ha favorecido la interaccion con él, y tampoco se ha hecho
cargo de atender la pregunta del alumno A3 en el instante 6 del episodio 1, lo que significa

también que €l no dio lugar al proceso de devolucion (Figura 3).
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Ot

EPISODIO 3 -RESOLUCION DEL EJERCICIO

ANALISIS DEL EPISODIO 3

EJERCICIO 1:

1. F: Me piden el velor de a. ;Dinde estd
posicionado a?

2. 41: en la hipotenusa; 42 en un cateto

3. P: (indicando en la pizarra). Esto de acd, esoes lo
que hay que encontrar. Los valores que tenemos, el
8 v el 6, ;2 qué estin referidos?, (mostranda) ;qus
letra es esta?

4 Afsr acore:jlac! Py jestaesla. .7 (P muestra
en la pizamra) Al jesla q!

3. F: perfecto, zhora fijense, sabemos que ¢ esta
compuesto por la suma de py q, jeierto? Por lo
tanto i ¢ completo vale § v g vale 6. ;Entonces p
vale...7

§. Afsr acoro 2; A3 jpor queT;

Ad: porque 2 mas &, son 8.

7. P: Fijense, necesitamos encontrar a, tenemos p,
g.ye

jAlumnos presten atenciom!, después dicen que no
entienden nada.

§. P: 5i necesito a, teniendo las letraz que manejo

zhi jgué formmla me servirla para encontrar el valor
dea?

P 45 laquetienscyp

I0. P: Sinecesito a, teniendo las letras que manejo
zhi, jgué formula me serviria para encontrar 21
valor de a7

M AF laquetienscyp

12, P: comparemos entonces estas formulas con los
elementos que poseo. En la primera opeion, que es
h= t—b tenge h, 4, b, ¢, pero no conozeo kool b
Entonces descarto esta formula.

P va indicando paso a paso el procedimiento de
resolucion. Ante la pregunta sobre la posicion de a
en el triangulo, dos alumnos A7 v 42 responden.

Pero el profesor no toma en cuenta sus respuestas.
Instante 1. Se produce entonces el fendmeno
didactico llamado, fenomeno de Rezonancia nula.

Entre el instante 3 v el §, las preguntas de F son poco
significativas v las respuestas comesponden al
fenomeno del Efecto Topaze.

La pregunta de A3, P no la toma en cusnta.

T necesitaba atencidn, puesto que la respuesta que da
Ad tal vez no aclaraba la duda de A3.

Como solo algunos alumnos siguen el procedimiento
de P, &l se ve obligado a llamarles la atencion al resto
del curso v sigue con su linea de desarrollo.

En instants £, P produce un Efecto Topaze, es decir
da evidencias para encontrar la respussta.

A5 dala respuesta, pero P no toma la en cuenta o no
la oye, Instante 99 v 11) Nuevamente se observa el
fendmeno de Fesonancia nula.

MNusvamente A% no es escuchado.

P contingz con un procedimiente analitico. Instante
12). Finalmente =& observa que la metodologia de P
es conductista, imponiendo su linea de razonamiento
v procadimiznto en 1a resolucién.

Figura 3 — Extracto del episodio 3 de la clase de profesor Ay su analisis segun la TSD
Fuente: elaborada por los autores

Respecto del contrato didactico, el cual es implicito y se planifica durante la
preparacion de la clase, no se ve presente en la gestion de esta y solo se logran apreciar las
tareas previstas para los alumnos por parte del profesor, el cual no ha considerado posibles
dudas emergentes durante la sesion de clase. En este caso, el profesor A no ha previsto tareas
distintas a la de responder sus preguntas (superficiales y de respuesta cerradas), asi que la
responsabilidad que el docente asigna a los estudiantes consiste en poner atencion a la
resolucion del ejercicio que él realiza en la pizarra. La clase continGa con otros ejercicios y

con la misma modalidad.
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4.2 Analisis de la gestion de la profesora B segun la TSD

La profesora B elige un medio didéctico que consiste en: diapositivas Power Point en
donde presenta ejercicios resueltos, la pizarra y los cuadernos de los alumnos. El contrato
didactico que B establece para su clase es de gestion expositiva, las acciones del profesor son
de lectura y de reescritura en la pizarra, reproduciendo las diapositivas. Las explicaciones
estan en un lenguaje confuso, la profesora B hace afirmaciones que no explica, por ejemplo,

en el episodio 1 (Figura 4), habla de valores proporcionales sin precisar a qué se refiere.

EPISODIO 1 : LA PRESENTACION DE LOS TEOREMAS ANALISIS FPISODIO 1

Teorema de Euclides En este episodio, la profesora B presenta la diapositiva

En el triangulo ABC, rerta'n-gllln en C, se tiene que: I adjunta= la describe:

h® = p=q ) o

) al = pec La profesora B no sefiala explicitamente el objetivo. No
| Ma bl = qec obstante éste seria obtener los valores de los segmentos que
[+] [

se forman la hipotenusa v los lados. Esto se constata a

través de los ejercicios que propone.

ento CO, e4 la altura de La hipotenysa . s g - .

Fe R, g A g T e El medio didactico de apoyo que ha elegido se compone de
q: segmento AD, es la proyeccion del cateto "b” sobre la
hipotenusa las diapositivas que ha preparado v que exhibe, en ellas: el
p: segmento DB, es la proyeccion del cateto “a™ sobre la
hipotentisa. triangulo tipico con el angulo recto opuesto a la hipotenusa

e e S e e P Pt e Bt

horizontal.

P: Lo importante aqui chicos es que distingan los catetos, El Contrato Didactico como ya mencionameos, es implicito

hipotenusa y la altura, ;Por qué? Porque con estas pero es posible observarlo a través de las acciones del
e :

formulas basicas mas el teorema de Pitigoras vamos a profesor y de las tareas que propone a los alumnos durante

sacar los valores de los distintos segmentos en los la clase.
triangulos rectingulos que ahi se forman. Laprofesora B realiza en voz alta lecturas de los contenidos
P: Tienen ahi dos triangulos, el ACB es exterior, aca se de las diapositivas. La tarea para los alumnos es poner

L tencid iar de las di itivas lo escrito ¥ d
indica que a es el cateto BC, que b es el cateto AC v la atencion, copiar &¢ fas G1posttivas fo escriio y responcer a

hipotenusa es AB. Aqui he/el segmento DC, es la altura. sus preguntas, que resultan superficiales v de respuesta

AD es q v DB es p, son las proyecciones de la altura cerrada. De manera que el Medio didictico resulta limitado

sobre 1a hipotenusa. v =in posibilidades para los alumnos de elaborar por si

mismos alguna respuesta.
Tenemos el segmento q, es decir, de A hasta D es la

proyeccion del cateto B sobre la hipotenusa, es decir,
es0s valores son proporcionales v el valor de p, que es el
otro pedacito de aci, también es la proveccion del otro

cateto sobre la hipotenusa.

Figura 4 — Extracto del episodio 1 de la clase de la profesora B y su anélisis segun la TSD
Fuente: elaborado por los autores

La misma dindmica se identifica en el episodio 2 (Figura 5), donde la profesora B trata
de recuperar algunos elementos que le serviran de referentes para establecer elementos que
apoyen la solucion de algunos problemas.

En el episodio 2 hay dos diapositivas, la primera tiene como titulo Teoremas de
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Euclides; mientras que la segunda no lo tiene. En la primera presenta dos enunciados del
teorema, el relativo a la altura y el correspondiente a los catetos. Desde el punto de vista de la
TSD, las diapositivas 1 y 2 corresponden a la institucionalizacion del saber, el cual
matematicamente estd presentado en forma imprecisa, la interpretacion geométrica de las
formulas esta ausente, asi como la explicacion de donde surgen ellas.

Entonces, se puede preguntar: ¢qué significado tienen esas formulas para los
alumnos?, ;qué aprendizaje podrian lograr ellos?, ¢cudl es el aprendizaje que ha previsto la

profesora B?

EPISODIO 2: ELEMENTOS QUE RECUPERAR PARA UN
EJEMPLO

ANALISIS DEL EPISODIO 2

1. P:Vamos a ver ahora los ejemplos. Pero, antes anoten
sobre todo las definiciones.
2. P: Muestra la diapositiva siguiente:

En este episodio, la profesora B exhibe dos
diapositivas La primera titulada: Teorema de

Euclides. En ella aparecen los enunciados que
describen las formulas de h* y de a*.
Pero la profesora no interpreta geométricamente el

| Teorema de Euclides significado de W ni de a’.

En todo triangulo rectangulo se cumple que:

1.El cuadrado de la altura sobre la hipotenusa es
igual al producto de las proyecciones de los
catetos sobre la hipotenusa.
h* =peq

2. El cuadrado de un cateto es igual al producto de
la hipotenusa por la proyeccion del cateto sobre la
hipotenusa. C

al = pec b2 = gec

[R— alboks Cmrr s D Bt o Mttty |

P: Esta es otra formula que nos va a servir dependiendo de los | En la segunda diapositiva, aparece la formula de h,
datos que tengamos. tal como antes, la describe verbalmente.

Y no va mas alld, por ejemplo para explicar el origen
de esta formula.

=
Entre la altura, los catetos e hipotenusa se cumple la

siguiente relacion:

h_a-b 3
§ /l
A - _‘ ——p

p——— e o 1 s g e et

Figura 5 — Extracto del episodio 2 de la clase de la profesora B y su analisis segun la TSD
Fuente: elaborada por los autores

La profesora B no ha previsto tareas para sus alumnos, limitdndose a lo escrito en las

diapositivas. Algunos alumnos no entienden la dinamica, tal como se observa en la Figura 6.
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EPISODIO 3: EJEMPLO 1 ANALISIS DEL EPISODIO 3

Ejemplo 1 En este Episodio, ¢l gjercicio propuesto esta resuclto
en la diapositiva.

En el siguiente triangulo calcular la medida de CD |> . .
Solucion: - Se observa que el trabajo para los alumnos es copiar
La ecuacidn que involucra al N de la diapositiva en sus cuadernos e ir rehaciendo el
segmento CD (altura) es: e ' |8 N €Jercicio.
hi=peq A O D s B

La profesora les da unos momentos para que los

Reemplazando con los datos del ejercicio tenemos: . . o
alumnos copien y su actitud indica que presupone

hi=8.18

b= 144 que los alumnos iran entendiendo.
asi obtenemos que: .
h=12 q Interviene el alumno Al. (Instante 2)

Suponemos que no tiene claro de qué se trata.

P L

e Luego la profesora B formula varias preguntas
1. P : Aqui se pide calcular la medida de CD, la altura | (instante 4). Sus preguntas son muy generales y
sobre la copia del desarrollo, tal vez hubiera podido

2. AI: ;v aqui hacemos el dibujo? personalizaras.

P: s1, deben hacer el dibujo porque es un ejemplo.
3. Yo lo haré mas grande en la Pizarra y anotaré q | Se observa (Instante 5) que la mayoria no responde,
sobre el segmento y también p sobre el segmento DB | tal vez, no han entendido lo que deben hacer (poca
claridad en el contrato didactico y la resonancia es
CD que es la altura h. casi nula) o no pudieron seguir el procedimiento de

4. P: ;Hay alguna duda en el ejercicio?, ;estan listos?, resolucion.

(dudas de como obtuvimos el valor de h? ; Consultas? | S6lo Al recuerda.
;Ninguna? ;Revisaron bien la formula?, ;hay alguna

duda de cémo obtenemos que h vale 127 La profesora B reescribe en la pizarra la resolucion

del ejercicio. Junto a un didlogo escaso que
mantiene con algunos alumnos y donde las
5. P: ya, jpara llegar al valor de h?, ;qué tenemos que | preguntas se considerar poco profundas, pues no
aplicar?, ;qué aplicamos aqui?, ;que teniamos que | buscan motivar la reflexion sobre el objeto de
aplicar?, la raiz cuadrada. ;Chicos Recuerdan? ensefianza.

Al (Sl

Figura 6 — Extracto del episodio 3 de la clase de la profesora B y su analisis segin la TSD
Fuente: elaborada por los autores

Tal vez, la profesora B contaba con que los alumnos seguirian su resoluciéon de la
diapositiva proyectada en la pizarra, pero solo algunos alumnos la seguian, y cuando surgia
alguna respuesta equivocada, no la tomaba en cuenta. Este esquema de clases ha dejado en
evidencia los fendmenos didacticos del efecto topaze y el de ausencia de resonancia, al no
haber una verdadera interaccion con los alumnos.

En el ejemplo 2 del episodio 4 (Figura 7), a partir de la figura inicial y las
proyecciones p y g, se pide encontrar la altura y los lados del triangulo ABC. La profesora B
explica:

Aqui independientemente de como se vea la figura no tenemos que guiarnos por el aspecto de
la figura. Tenemos que guiarnos por los datos que nos dan, el dibujo es solo referencia
(Profesora B, 2017).

Esta afirmacién muestra que, para la profesora B, los Teoremas de Euclides responden
a calculos algebraicos y no aprovecha las representaciones algebraicas para conectarlas con

las figuras geométricas de cuadrados, rectangulos y sus superficies.
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EPISODIO 4 : EJEMPLO 2 ANALISIS EPISODIO 4

Ejemplo 2 En . els’te gjercicio. d&bld? al cambio de
= | posicion del triangulo rectangulo, se pone a

En la siguiente figura prueba la identificacion de las proyecciones,

determina la medida del R lacié 1 tria 1 izinal

segmento CD 2 en relacion con el tridngulo original.

Solucién; n_ - Pero como el gjercicio estd resuelto, todo se

Utilizamos el teorema referente a los catetos. A B B . . .

Lusge 7B T » BT reduce a que los estudiantes, estudien a partir

Remplazanda tenemos de hacer una copia. (Intervencién de A6 en

137212 « BC instant ].)

169212 « BC instante 1).

169

- K A6 tiene problemas con el contrato, no tiene

luege BC = 14,8

claro qué debe copiar para entender.

Tenemos el valer de BT , pere nos piden el valor del segmente
cD, el euel lo obtendremos a particr de larestade 148-12:28
Entences el valor del segmento CD es igual o 2.8

La explicacion de la profesora B consiste en

e ssmsmsssssemssssn | | releer e ir realizando preguntas superficiales
1. A6: ;y eso hay que anotarlo? A7 responde y da dos respuestas
P: jobvio!. si no como vamos a saber emplear las contradictorias, Instante 2)
formulas. Interviene P Instantes 3) y A7 responde
;Estamos listos para explicar? correctamente en instante 4). En la secuencia

de 3) y 4) se produce el fenémeno del Efecto
Topaze, es decir este tipo de preguntas,
reciben las respuestas inmediatas esperadas y
por consiguiente no han requerido ninguna

Este tiene una dificultad mayor chicos, nos piden
calcular la medida de este segmento, de acuerdo a
la férmula inicial, ;ese valor seria p o q?

2.A7:p...nogq... claboracién de los alumnos.
3. P:cldibujo original lo tenemos invertido Se observa que la participacion de los alumnos
4. AT:esp es practicamente nula.

5. P: es p entonces lo voy a anotar aqui al lado
mejor. CD es el valor que en la formula es p.
BD vale 12 y representa a q. AB es un cateto
que vale 13.
Esos son los datos iniciales entonces. ;cual de las
formulas nos sirven para contestar ese gjercicio?

Figura 7 — Extracto del episodio 4 de la clase de la profesora B y su analisis segun la TSD
Fuente: elaborada por los autores

De esta manera el saber matematico-geométrico queda desperfilado, ya que la

profesora B ha puesto el énfasis en la aplicacion de las formulas.

5 Extractos de las entrevistas y su analisis

Para el andlisis de las entrevistas, hemos tomado las ideas principales expuestas por

los profesores. Designamos por E al entrevistador y por P al profesor entrevistado.

5.1 Entrevista al Profesor A

1. E: ¢(Cudles son los objetivos que usted se ha planteado para esta clase sobre los
Teoremas de Euclides?
P: En primera instancia, creo que es importante como objetivo, el recordar los
conceptos basicos y previos que estan asociados al Teorema de Euclides. El recuerdo
se hace a través de clase expositiva, haciendo alusion a algtn ejemplo, algun problema

o algun ejercicio puntual. Posteriormente, seria el definir los conceptos y después
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ejemplificar y practicar.

2. E: En el programa de segundo medio, actualizado el afio 2011, aparece como objetivo
Demostrar el Teorema de Pitdgoras y los de Euclides, pero usted no aborda la
demostracion. ¢Por qué?

P: En Chile, como todos sabemos, la educacion no esta en un mismo nivel para todos.
En el curso en que estoy trabajando, no hay espacio para la demostracién de los
alumnos ya les cuesta el contenido.

3. E: ¢Considera que los Teoremas de Euclides son un contenido primordial y obligatorio

dentro del programa de segundo medio?
P: Es necesario, de hecho, el Teorema de Euclides junto con el de Pitagoras es una de
las cosas mas tangibles dentro de la matematica, ya que, si uno dice Teorema de
Euclides, Teorema de Pitagoras, es algo conocido para los alumnos, no asi si digo
parabola, ellos son mas comunes.

4. E: ¢Cuéntas horas en promedio cree que se le debe dedicar a este tema?

P: Este también es un tema bastante relativo en mi modo de clase, creo que entre 7 a
10 horas repartidas entre el Teorema de Euclides y Pitagoras, el recordatorio seguido
de una buena practica con guia de ejercicios.

5. E: En cuanto a libros ¢usa alguno en especifico? ¢ Tiene algun libro preferido?

P: He visto libros de Santillana que son bastante buenos, pero lamentablemente el
alumno debe comprarlos, los colegios particulares los usan, pero como no estoy en un
colegio particular, los alumnos no tienen los medios para comprar estos libros. Uno
tiene que enfocarse a los libros que entrega el ministerio, pero no los utiliza, porque el
material que contienen no es adecuado para abordar lo que uno quiere. Creo que la
principal falencia de los libros del ministerio, asi como también de algunas pruebas
estandarizadas, es la ambigiedad en el planteamiento de los ejercicios o las
situaciones problematicas, creo que la ambigiedad confunde méas al alumno y
obviamente también al profesor. En general, para preparar mis clases, guias o lo que
sea, Yo mismo construyo los ejercicios 0 busco ejercicios en internet, los cuales reviso
para verificar si estan bien estructurados y son acordes a las necesidades de los
estudiantes.

6. E: ¢(Qué método de ensefianza emplea para tratar los Teoremas de Euclides? ¢Es el
mismo que utiliza para los otros contenidos?

P: Yo creo que la manera que a mi me ha dado resultado, es una clase expositiva,

estructurando bien todo para que los contenidos no queden en el aire. Posteriormente
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la resolucion de ejercicios con distintas variaciones en los elementos.

7. E: En cuanto a la realizacion de sus clases, ¢considera que esta en un ambiente

propicio como a usted le gustaria o piensa que le falta material, le falta tiempo,
instrumentos didacticos?
P: Desde el punto de vista didactico, de la infraestructura, de los materiales, yo creo
que no hay un mayor problema, creo que las guias que uno necesita las tiene cuando
las requiere, creo que el material que uno quiere en general estd. El problema en
relacion con el ambiente propicio puede radicar algunas veces en el comportamiento
de los alumnos. Como explicaba anteriormente, la mayoria de ellos [los alumnos] no
estan muy interesados por estudiar y esto hace que se genere desorden en clases. Lo
que no favorece un ambiente propicio para ensefiar, entonces algunas veces las clases
no salen como uno quisiera.

8. E: ¢Como entiende el proceso de institucionalizacion?

P: Es algo que uno realiza por inercia, es lo que hace en la asignatura, uno parte de la
definicion formal, estructura los ejercicios y todo. Hay veces en que los alumnos
trabajan con entusiasmo. Al momento del resumen en la pizarra, les digo: miren de
donde partimos, miren por donde pasamos y miren dénde terminamos. Quedan [los
alumnos] oh de veras, y no era tan dificil.

9. E: ¢Qué importancia le otorga a la resolucién de problemas en el aula?

P: Creo que es fundamental, de hecho, la resolucién de problemas es lo que a los
matematicos nos lleva a crear el pensamiento abstracto. La mecanizacion la puede
hacer cualquiera, pero la resolucion de problemas es lo que realmente nos crea ese
pensamiento l6gico matematico. Ahora, hay que tener en cuenta el nivel del problema,
el curso al que se esta aplicando, el tipo de los alumnos.

10. E: ¢Qué tipo de problemas prefiere abordar en clases? ¢Rutinarios o abiertos?

P: Yo prefiero trabajar con los mas rutinarios, pero que el problema sea atractivo para
los alumnos. De hecho, por ejemplo, recuerdo haber hecho problemas del tipo: Pablito
tenia tantas manzanas, donde Pablito es un compafiero de curso, entonces los chicos
se sienten identificados con el problema. Ahora, si siento que el contenido da para un
poquito mas, o hay algin alumno motivado o interesado, uno puede entregar algo un
poco mas dificil.

11. E: (Como controla el aprendizaje de los alumnos durante la clase?

P: Lo que me dio resultado este ultimo tiempo fue el trabajo en pequefios grupos,

donde por ejemplo después de una ejercitacion previa decia, jya chicos!, vamos a
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trabajar este ejercicio, el grupo que lo resuelva primero, o el que lo explique va a tener
dos décimas que se van a ir acumulando para el grupo y para la prueba mensual.
Entonces, se trata de dejar ejercitar un momento y después empiezo a preguntar y trato
de localizar donde estan los focos de conversacion. Se genera el debate con base en lo
que ellos opinen y argumentan, veo quién tiene la razon de reconducir cuando estan
errando. Yo creo que ese es el método.
12. E: ¢ Qué lenguaje usa con los estudiantes? ;Lenguaje matematico, natural o0 mixto?

P: En realidad soy bastante mixto, siento que los chicos no van a aprender si yo hago
todo formal y ocupo pura simbologia. Siento que hay que dividir el lenguaje para que
los chicos no se sientan del todo ajenos a ellos, por ello trato de ser coloquial. Pero
posteriormente hay que formalizar, porque la matematica tiene una estructura formal,

entonces tiene que haber un matiz entre uno y otro.

5.2 Entrevista a la Profesora B

1. E: ¢(Cudles son los objetivos que usted se ha planteado para esta clase sobre los
Teoremas de Euclides?

P: Uno de los objetivos es que puedan conocer los teoremas y lo segundo es enfocar la
aplicacion, que identifiquen los elementos que conforman dicha formula.

2. E: En el programa de estudio de segundo medio, actualizado el afio 2011, aparece

como objetivo demostrar los Teoremas de Pitagoras y de Euclides, ¢qué opina al
respecto? ¢Cree usted que es necesario o primordial ese objetivo?
P: En cuanto al tema de la demostracion, no es un tema que abordemos como instituto,
debido a que nuestros alumnos ya vienen con serias falencias en matematicas y como
institucion tenemos que lograr cerca de un 90% de aprobacion, lo cual el departamento
nunca cumple, porgue es una de las asignaturas en la que mas reprueban. Aun asi, el
tema de las demostraciones por un tema de tiempo no se alcanza a abordar, mas aun,
este afio con la situacion de casi dos meses de paralizacion docente, es ain mas
complejo abordar ese tema, porque hay otros que debemos acordarnos como la
semejanza de triangulos y la congruencia, y el afio pasado no vimos congruencia
especificamente, por ello es mas complejo abordar la demostracion. Debido al paro, se
nos sugirié desde la unidad técnica que se abordaran los temas mas relevantes que
necesitaran los estudiantes para el SIMCE.

3. E: ¢Considera los Teoremas de Euclides como un contenido primordial y obligatorio
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dentro del programa de segundo medio?
P: Como primordial dentro de la ensefianza técnico profesional no en la parte
obligatoria, como esta dentro del programa de estudio, en los lineamientos que plantea
el MINEDUC si lo es. Pero en mi caso, no es primordial, porque teniendo semejanza
de tridngulos como conocimiento previo y el Teorema de Pitagoras se puede deducir
alguna que otra formula. Y no lo hallo primordial tampoco en la ensefianza técnico
profesional, porque la mayoria de mis alumnos no va a pasar la PSU, entonces no me
parece tan necesario adquirir ese conocimiento y también hay razones de tiempo. Por
las movilizaciones de este afio no se pudo terminar la planificacién formal anual que
teniamos preparada.

4. E: ¢Cuéntas horas en promedio cree que se le debe dedicar a este tema?
P: En promedio dependeria del tipo de establecimiento y del tipo de alumnos con que
contamos, en especial basandome en el caso de mis alumnos, 14 horas pedagdgicas
como minimo. Eso incluye 2 horas para el conocimiento tedrico y el resto para la
gjercitacion respectiva, ya que no se les asignan tareas para la casa con el tema de la
jornada escolar completa.

5. E: En cuanto a los libros, ¢usa algun texto especifico, tiene algun texto preferido?
P: Uso los Santillana y Bicentenario, ademas de la misma coleccién Santillana, el
texto Geometria y Trigonometria, y tambien tengo de referencia un SM, que es una
edicion antigua y que viene con un libro de ejercicios aparte. También tengo los
Santillana antiguos de los afios 90, que eran de color morado, los cuales tienen la
explicacion matematicamente mas detallada para el docente. Pero, para este tema en
particular de Pitagoras y Euclides, solo me basé en el Santillana Bicentenario.

6. E: ¢Qué opina del texto escolar que entrega el ministerio? ¢ Le gusta ocuparlo?
P: Desde los ultimos afios me ha gustado mas, ya que antiguamente teniamos la
editorial Santillana, pero no era como el Bicentenario, sino que era mas elevado y su
uso era escaso por la poca comprension que lograba el estudiante. Ahora, con el texto
actual SM, que viene del afio pasado, es mucho mas estructurado porque viene con
gjercicios de refuerzo y posteriormente con problemas de aplicacion que van
aumentando de menor a mayor el grado de dificultad, entonces es mas facil que los
estudiantes puedan seguir un orden coherente de los contenidos.

7. E: ¢Cual es el método de ensefianza que aplica a los Teoremas de Euclides? ¢Es el
mismo que aplica para el resto de los contenidos?

P: En una primera parte establecer tedricamente la parte de las férmulas, sin
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demostraciones concretas sino viendo méas ejemplos de aplicaciones. Y sigo por lo
general el mismo método. Lo que puede cambiar es la cantidad de tiempo tedrico que
dedico a la formalizacion de los conceptos o el uso del lenguaje, dependiendo de los
temas que se traten.

8. E: En cuanto a la realizacion de sus clases, ¢considera que tiene un ambiente propicio

como a usted le gustaria o piensa que le falta material, le falta tiempo, instrumentos
didacticos?
P: El uso del tiempo propicio a veces se ve afectado, como lo pudiste observar hoy
dia, con las interrupciones de inspector, jefe técnico, que entregan avisos, 0 a veces,
por los ritmos de avance de los chicos, ya que uno tiene planificado llegar hasta un
cierto avance, pero no ve progreso porque no son autbnomos en sus procesos. En
cuanto a los materiales, lo que tenemos disponible son guias de aprendizaje, un
cuadernillo de ejercicios desarrollados por el departamento y el libro del ministerio,
ademas de las presentaciones, que son disefios dependiendo de los temas, sobre todo
se usa en el area de geometria ya que como no contamos con los implementos para
hacerlos a mano, es mas facil con el proyector. Lo que mas cuesta es adaptarse a la
optimizacion del tiempo, ya que son demasiados los factores que influyen, no tan solo
mi planificacion y orientacion. Por ejemplo, hoy tuve que pedir unos datos que
correspondian a jefatura, pero era una encuesta que se debia enviar a la direccion,
sobre la lectura de dos boletines con informacion del SIMCE. Por otro lado, influyen
factores externos como actos de ultimo minuto del establecimiento, paro docente,
ensayos SIMCE, licencias médicas etc.

9. E: ¢Realiza el proceso de institucionalizacion luego de un conocimiento nuevo?

P: De acuerdo con la teoria si, porque por lo general, aparte de la parte tedrica
mezclamos lo que los alumnos van aprendiendo en la préctica, lo que se utiliza para
formalizar los conceptos de una manera mas matematica, que no quede solo con el uso
del lenguaje mas cotidiano, sino que quede la estructura de los temas.

10. E: ¢Qué tipo de problemas prefiere abordar en clases? ¢Rutinarios o abiertos?

P: Mas del tipo rutinario, para que ellos puedan llegar a una solucion concreta. Los
problemas abiertos solo los abordamos si es que nos alcanza el tiempo en las pruebas
de resolucion de problemas que vienen implementandose hace un par de afios aca en la
institucién, por el tema de la ley SEP, que son unas pruebas especiales para medir
distintas habilidades, desde el manejo del lenguaje y otras habilidades superiores en la

resolucion de problemas.
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11. ;Como controla el aprendizaje de los alumnos durante la clase?
P: Primero con el tema de la organizacion de la sala de clases, cuando estan
desordenados con el trabajo individual, el monitoreo continuo, el trabajo con apoyo
del aula o del practicante, evaluaciones (aunque no en todas las clases), con el
monitoreo constante de los avances o la entrega de la guia desarrollada con nota
acumulativa o evaluaciones pequefias que sean para sintetizar los contenidos vistos y
tratados en una clase con nota acumulativa.

12. E: ¢Qué lenguaje prefiere usar con los estudiantes? ;Lenguaje matematico, natural o
mixto?
P: El lenguaje mixto, porque el lenguaje matemético es para la conceptualizacion
tedrica de los temas vistos, pero también se utiliza el traspaso al lenguaje cotidiano
para que ellos comprendan mas facilmente lo que estamos abordando, hay que hacer
ahi el uso de los sinbnimos, de buscar distintas palabras para las explicaciones porque

si no, no tenemos buenos resultados en el area.

6 Analisis de las entrevistas

En relacién con los objetivos de la clase (pregunta 1), el profesor A responde que se
propuso dos objetivos, uno es recordar los conceptos basicos asociados a los Teoremas de
Euclides, cuestion que no se observé en la gestion de su clase. El otro, definir los conceptos y
después ejemplificar y practicar. Suponemos que se refiere a explicar el enunciado del
teorema mismo, lo que tampoco se observd. No obstante, él anota en la pizarra el objetivo del
programa.

La profesora B sefiala que se plantea dos objetivos: conocer los Teoremas de Euclides
y aplicar las formulas identificando sus elementos. Esto se pudo observar en las diapositivas y
sus explicaciones.

En relacion con la demostracion (pregunta 2) de los Teoremas de Euclides, solicitada
por el programa de segundo medio, ninguno de los dos profesores la considera, argumentando
que los alumnos llegan sin las suficientes herramientas tedrico-matematicas para abordar este
tipo de conocimientos, el cual requiere el desarrollo de un razonamiento I6gico deductivo y de
procesos de argumentacién. También comentan factores externos, de caracter institucional,
que afectan los tiempos escolares, ambos se refieren a circunstancias como dias feriados,
paros, reuniones escolares, entre otros. Estos aspectos, se les conoce como ecoldgicos (PINO-
FAN; ASSIS; CASTRO, 2015). La profesora B sefiala, ademas, que los Teoremas de Euclides
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son un tema dificil.

Para la pregunta 3, ambos profesores sefialan que los Teoremas de Euclides son un
contenido primordial. No obstante, la profesora B dice que para ella no lo es en la ensefianza
técnico profesional.

La pregunta 4 se refiere al tiempo promedio que dedican al tema. El Profesor A sefiala
que es relativo, él dedica entre 7 y 10 horas, y la profesora B dice minimo 14 horas. Nos
parece extrafio que mencionen esa cantidad de tiempo invertido para el aprendizaje de los
Teoremas de Euclides, pues con el estilo de clases que observamos, donde solamente se
trataron ejercicios de aplicacion de las formulas, pareciera que el tema se da en menor tiempo.
Posiblemente, el tiempo explicitado se deba, que después de dar el tema, a la poca reflexion
de los profesores sobre su practica implementada.

Un fendmeno que sefiala la profesora B es que, debido a la jornada escolar completa,
no se dan tareas para la casa, asi que los estudiantes solo repasan los temas vistos durante su
jornada de escuela y no tienen otro espacio.

En relacion con el uso de textos de apoyo (pregunta 5), el profesor A no los utiliza,
aunque considera buenos los libros de editorial Santillana, pero sus alumnos no tienen
recursos econdémicos para comprarlos, mientras los textos que entrega el Ministerio de
Educacién no son adecuados para lo que él necesita, asi que él mismo disefia sus materiales.
La profesora B opina que el texto actual del Ministerio SM es mucho mas estructurado, trae
ejercicios de refuerzo y problemas de aplicacion, lo que facilita el trabajo con los alumnos.
Ella se apoya en varias colecciones de libros (Santillana, Bicentenario, una edicién antigua de
un SM etc.), pero no sefiala si sus alumnos acceden a textos del mercado, por ejemplo, los de
la editorial Santillana.

En la pregunta 6, respecto a la metodologia de ensefianza, el profesor A sefiala que su
método es el expositivo, y le permite estructurar bien todo, seguido de la resolucién de
ejercicios. La profesora B dice, por su parte, establecer tedéricamente las formulas, sin
demostraciones, viendo ejemplos de aplicaciones, y que en general sigue el mismo método.
Lo que puede cambiar es el tiempo para la formalizacion de los conceptos o el uso del
lenguaje, dependiendo del tema.

Ambos profesores se refieren a sus modos de ensefianza en general, pero en sus clases
no se observaron concretamente. No coincide lo que dicen que hacen con lo que realmente se
ha observado. Ambos se refieren a la metodologia tradicional de la clase axiomatica (primero
la teoria y luego los ejercicios de aplicacion). En ambos casos, los ejercicios los resuelven

ellos, produciendo con frecuencia los fendmenos del efecto Topaze y la resonancia débil o
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nula. Con ello, impiden la produccién de respuestas por los alumnos y no dan lugar a la
interaccion entre profesor-alumno, ni entre los alumnos entre si.

En relacion con la pregunta 8, respecto al ambiente e infraestructura. El profesor A
sefiala que no tiene mayores problemas y tiene acceso a material y guias que necesita. Su
dificultad es la indisciplina de los alumnos que, en su opinion, no estan motivados por
aprender. La profesora B también sefiala que tiene materiales disponibles como guias de
aprendizaje, un cuadernillo de ejercicios desarrollados por el departamento, el libro del
ministerio, ademas de las facilidades para proyectar. El problema para ella son los factores
externos, como actos de Ultimo minuto del establecimiento, paro docente, licencias médicas
etc., que interrumpen no sélo sus clases, sino también las planificaciones y estimaciones de
tiempo.

En relacion con la resolucion de problemas (pregunta 11) ambos profesores dicen que
es dificil abordar problemas; esto debido a la falta de algunos conocimientos minimos
necesarios de los estudiantes y, por ello, prefieren abordar el tipo de ejercicios rutinarios. La
profesora B sefiala que cuando le alcanza el tiempo puede abordar problemas abiertos, pero
solo en las pruebas en relacion con la Ley de Subvencion Escolar Preferencial (Ley SEP).
Estas pruebas se refieren a la medicion de distintas habilidades, como el cambio del lenguaje

natural al lenguaje algebraico, a otras superiores en la resolucion de problemas.

7 Conclusiones

Desde el punto de vista didactico se constata que, en la gestion de clases de los
profesores observados, ellos son los protagonistas y explican que prefieren hacer clases
expositivas con formulacion de preguntas, pero como lo hemos sefialado, no son verdaderas
preguntas, sino son superficiales y de respuesta cerrada. Esto contradice las indicaciones del
Ministerio de Educacién (MINEDUC) y las del Marco para Buena Ensefianza, las cuales no
son consideradas por los profesores observados, y tal vez, sea una conducta general.

Los profesores no realizan un autoanalisis de sus précticas en relacién con los
procesos de ensefianza y de aprendizaje. Por ejemplo, no se cuestionan sus practicas, lo que
gueda en evidencia en las entrevistas, quedando conformes con sus respectivas practicas
didactico-matematicas. Ninguno de los dos profesores se refiri6 a qué aprendizaje real
apuntaban. El profesor A anoto el aprendizaje esperado, pero al final de la clase no se hizo una
autoevaluacion en relacion con el logro de objetivos — en cuanto al contenido matematico y al

saber hacer —; si los medios que utilizd estuvieron apropiados; o si los alumnos tenian los
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conocimientos previos adquiridos — 0 en caso contrario, cudles recordar, repasar o reforzar.

En los episodios seleccionados se observa que, en el tratamiento del objeto
matematico, Teoremas de Euclides, se privilegia el punto de vista algebraico Unicamente y se
supone que se trataba de una clase de geometria, donde las figuras geométricas no jugaron
ninguan rol; es decir, ninguno de los dos profesores ha conectado las figuras geométricas para
dar sentido y significado a las escrituras algebraicas.

Los enunciados de los teoremas no se presentaron geométricamente, distinguiendo las
hip6tesis y las tesis. Ademas, se utiliza el triangulo rectdngulo de hipotenusa horizontal, el
tipico con el angulo recto opuesto a la hipotenusa. La profesora B cambio, en uno de los
ejercicios, la posicion del triangulo, pero como el ejercicio estaba resuelto, a nuestro juicio,
perdié valor y no se favorecio el aprendizaje. Otro resultado de aprendizaje se habria obtenido
si los alumnos hubieran podido distinguir la posicion de las proyecciones sobre la hipotenusa,
el rol de las notaciones hubiera surgido y el aprendizaje de los Teoremas de Euclides se habria
favorecido.

Por otro lado, los profesores piensan que ellos siguen el Programa y estan conscientes
que pueden adaptarlo, pero no es lo que se aprecia en sus gestiones de clases; también el
hecho de realizar preguntas a los alumnos, para ellos es realizar una clase dialogada, pero
ninguno de los dos interactia verdaderamente con los alumnos. Cuando un alumno ha
preguntado a la profesora B si hay que copiar también la figura, ella le responde obvio. Pero el
significado de esa pregunta tiene que ver con el contrato didactico (algunos autores lo llaman
normas, e.g., MOLINA, 2019) y particularmente, con la responsabilidad del profesor, al
explicitar a los alumnos su tarea a realizar. La observacion de la clase deja en evidencia que
los alumnos no tuvieron otra responsabilidad que estar atentos al trabajo del profesor en la
pizarra, y seguirlo contestando a preguntas superficiales.

Por su parte, el profesor A no toma en cuenta la intervencion del alumno A5, cuando
responde correctamente en el instante (9) del Episodio 3. ¢{Por qué? Tal vez porque no quiso
perder el hilo de su razonamiento al desarrollar el ejercicio, o porque simplemente no lo
escuchd. En todo caso, a nuestro juicio, estos hechos estan relacionados con la falta de
interaccion con los alumnos y la falta de conciencia de que las actividades de los alumnos son
las protagonicas (PINO-FAN; ASSIS; GODINO, 2015).

En sintesis, ninguno de los dos profesores ha favorecido la interaccion con sus
alumnos, quedando en evidencia el fendmeno de resonancia nula o ausencia de resonancia;
ademas, tampoco previeron actividades matematicas para los alumnos que les permitiera

elaborar respuestas de manera autbnoma. Lo anterior no sélo deja en evidencia falencias en la
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preparacion de las clases, sino también en las concepciones de las matemaéticas escolares y de
las especificidades del aprendizaje matematico.

Este trabajo, a nuestro juicio, deja pistas abiertas para disefiar posteriores reciclajes de
profesores, es decir, espacios de profesionalizacion donde los docentes apoyados en marcos
tedricos y un formador miran su experiencia préactica para reflexionar sobre sus
conocimientos, actitudes y habilidades que poseen.

Por otra parte, este articulo presenta una doble finalidad, por un lado, que el
profesorado reconozca y tome conciencia de la existencia de las paradojas didacticas y sus
consecuencias negativas con relacion al aprendizaje y, por otro lado, entregar evidencia
empirica de la gestion de clases, cuestion que queda invisible en la mayoria de las
investigaciones sobre las practicas pedagdgicas.

Finalmente, con el trabajo realizado se evidencia la necesidad de generar espacios para
que los profesores reflexionen sobre sus practicas pedagogicas o didactico-matematicas
(PINO-FAN; ASSIS; CASTRO, 2015; CASTRO; PINO-FAN; VELASQUEZ-
ECHAVARRIA, 2018). Para ello, es necesario disponer de herramientas tedrico-
metodoldgicas que permitan tanto sistematizar tal reflexion, de manera que se contemplen las
distintas dimensiones involucradas en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas (matematica, cognitiva, efectiva, ecoldgica, medios, interacciones etc.), como
realizar andlisis mas finos que contribuyan en la toma de decisiones dentro del aula
(CASTRO; PINO-FAN; VELASQUEZ-ECHAVARRIA, 2018).

Una linea de investigacion que queda abierta es establecer estudios de networking
entre la TSD y modelos del conocimiento del profesor de matematicas, tal como el Modelo
del Conocimiento Didactico-Matematico — CDM — (PINO-FAN; GODINO, 2015), o la TSD
con el sistema de normas propuesto por el EOS, tal como el realizado por Molina (2019) en su

estudio, los cuales podrian permitir analisis mas profundos de la gestion dinamica de clases.
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