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Resumen

Este articulo presenta el analisis de la gestion didactica de dos profesoras de matematicas en Chile, a partir de la
observacion directa de sus clases de geometria del teorema de Pitagoras, en el grado 7 y alumnos de 12 a 13
afios. El objetivo del estudio consiste en detectar, en la gestion de la clase, los indices de las decisiones
didacticas que toman las docentes sobre el tema, y verificar si sus gestiones siguen algun modelo didactico de la
accion pedagogica. Este estudio se centra en el analisis de episodios seleccionados de las clases, el cual se
inscribe en una perspectiva constructivista del aprendizaje y de la ensefianza de la matematica, basado en ideas
claves de la teoria de situaciones didacticas de Brousseau. La gestion de los profesores conduce a un modelo de
transmision de conocimientos que dificultan el desarrollo de las matematicas y el protagonismo del estudiante.
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Abstract

This paper reports the analysis of the didactical management of two mathematics teachers in Chile, from direct
observation of their geometry classes about the Pythagorean Theorem, in grade 7 and students 12 to 13 years old.
The aim of the study is to detect in classroom management, indicators of teachers’didactical decisions about the
topic and see if their efforts follow a didactic model of pedagogical action. This study focuses on the analysis of
selected episodes of the lessons, which is part of a constructivist approach to learning and teaching of
mathematics, based on key ideas of the theory of didactic situations of Brousseau. The management of both
teachers leads to a transmission model of knowledge that hampers the development of mathematics and student
protagonism.
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1 Problematica

Esta investigacion surge del proyecto FONIDE', que indag6 la asociacién entre el
conocimiento del profesor, tanto de naturaleza disciplinaria como didactica, su gestion en el
aula y los saberes que dominan sus alumnos. La investigacion dio evidencias de que el
conocimiento disciplinario tiene una asociacién positiva pero muy baja con respecto a los
aprendizajes de los alumnos. El conocimiento didactico del profesor mostr6 mayor
asociacion, pero también baja, con los aprendizajes de sus alumnos.

En consecuencia, en la presente investigacion, nos preguntamos de qué depende la
gestion del conocimiento en el aula por parte del profesor, cuéles son las variables que maneja
y que influyen en esta gestion. Pretendemos dilucidar esta problematica, identificando
algunas de esas variables mediante la observacion de dos profesoras en clases de geometria
sobre el Teorema de Pitagoras.

En Chile, el Programa de Matematicas del grado 7 del Ministerio de Educacion
(MINEDUC, 2000) presenta el tratamiento del Teorema de Pitadgoras en la siguiente forma —
Investigacion sobre aplicaciones practicas del Teorema de Pitagoras — vy, respecto al
aprendizaje esperado, sefala: Utilizan de manera pertinente el Teorema de Pitagoras para la
resolucion de problemas cotidianos, del ambito de otras disciplinas y de oficios.

En las Orientaciones Didacticas de dicho programa se propone conectar las potencias
con actividades relativas a este Teorema, esencialmente se trata que los alumnos comprendan
las relaciones de los lados de un tridngulo rectangulo cualquiera y las apliquen a situaciones
de calculo de distancias no susceptibles de ser medidas directamente. Ademads, sugiere
proponer a los alumnos realizar indagaciones sobre el uso del Teorema de Pitdgoras en el
trabajo préactico de los carpinteros y albaiiiles, quienes lo utilizan con propiedad para
construir angulos rectos.

Respecto a las actividades sobre el Teorema de Pitagoras, el programa expresa
“Desarrollan y analizan procedimientos numéricos para verificar que la suma de las areas de
los cuadrados construidos a partir de los catetos es equivalente a la del cuadrado construido
sobre la hipotenusa de un tridngulo rectangulo cualquiera” (MINEDUC, 2000, p. 144);
“Utilizan el Teorema de Pitagoras para la resolucion de problemas de célculo de distancias”

(MINEDUC, 2000, p. 145); e “Investigan sobre aplicaciones del Teorema de Pitdgoras en

' FONIDE, Fondo de Investigacion y Desarrollo en Educacion, N°f4-10980, “Conocimiento pedagdgico del
contenido y su incidencia en la ensefianza de la matematica, nivel de educacion basica” (OLFOS; GUZMAN;
GALBIATI, 2010).
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situaciones cotidianas como, por ejemplo, la verificacion de angulos rectos. Establecen

conclusiones respecto de los numeros pitagoricos” (MINEDUC, 2000, p. 148).

2 Marco teorico

De la teoria de situaciones de Guy Brousseau hemos considerado los conceptos
fundamentales en relacion a la gestion de clases™ el contrato diddctico, los procesos de
devolucion y de institucionalizacion, y la paradoja pedagdgica conocida como efecto Topaze,
estos como indices de las decisiones didacticas de las docentes, entre otros.

Respecto al contrato didactico, Brousseau (1998, p. 60) afirma:

El contrato didactico es la regla del juego y la estrategia de la situacion didactica
(situacion problema o situacién de ensefianza prevista); es el medio que tiene el
maestro de ponerla en escena. Pero la evolucion de la Situacion modifica el contrato
lo cual permite a su vez la obtencion de situaciones nuevas (nuevas tareas, nuevas
preguntas). De esta manera, el conocimiento es lo que se expresa a través de las
reglas de la situacion y de las estrategias. La evolucion de esas estrategias requiere
producciones de conocimientos que a su vez permiten la concepcién de nuevas
situaciones adidacticas (situaciones problemas o verdaderos problemas escolares).
El contrato didactico depende estrechamente de los conocimientos en juego y no es
un contrato pedagogico general.

Segiin Brousseau (1986), la ensefianza exige a los profesores elegir verdaderas
situaciones problemas, las que deben presentar caracteristicas tales que permitan a los
alumnos de mutuo propio: reaccionar, buscar caminos, comunicar, probar y controlar. A estas
situaciones problemas, ¢l las denomina situaciones adidacticas, las cuales estdn asociadas a un
conocimiento (nuevo para los alumnos), y su gestion en clases estd asociada con las
actividades o tareas que los alumnos (de mutuo propio) deben realizar. Todo regido por el
contrato didactico que el profesor va manejando en el desarrollo de la situacion, poniendo en
juego el proceso de devolucion.

Respecto a la devolucion, Brousseau (1998, p. 60) afirma,

El maestro busca la manera de hacer la devolucion al alumno de una situacion
adidactica de modo que le provoque la interaccion, la mas independiente y la mas
fecunda posible. Para esto, él comunica o no, segun el caso, informaciones,
preguntas, métodos de aprendizaje, heuristicas, etc. El maestro entonces esta
implicado en un juego entre el sistema de interacciones del alumno con el problema
que ¢él le ha planteado [...].

En otras palabras, en el proceso devolucion pone en juego dos tipos de interacciones,
las del alumno con el problema y las del alumno con el profesor respecto al problema. El

profesor, a través de preguntas en relacion con el conocimiento previsto, lleva el proceso de

* El lector puede remitirse al texto original en francés, en el Anexo.
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ensefianza de modo de favorecer los aprendizajes. De esta manera, el proceso de devolucion
plantea una diferencia absoluta entre la gestion de una ensefianza conducida por el profesor y
la gestion de una ensefianza centrada en la actividad del alumno juiciosamente planificada.
Otra de las nociones de la teoria a la que hemos recurrido para nuestro andlisis son las
paradojas pedagogicas; la mas comun es el efecto Topaze, nombre que Brousseau (1998, p.

52) ha tomado de la novela de Marcel Pagnol. La escena que lo inspira es la siguiente:

Topaze hace un dictado a un alumno [de malas notas] y no pudiendo aceptar los
errores garrafales del alumno y no pudiendo tampoco indicar directamente la
ortografia pedida, €l sugiere la respuesta, disimulandola con codigos didacticos cada
vez mas transparentes |...].

El efecto Topaze ilustra la relacion entre las respuestas solicitadas a los alumnos y la
accion docente. En esencia, la respuesta que se espera debe ser consecuencia de un
aprendizaje, pero lo que hace Topaze es contrario a una verdadera acciéon docente. Una
respuesta dada por un alumno y que ha sido sugerida por el docente por signos o cuestiones
nemotécnicas, no da cuenta de un aprendizaje.

Mas adelante el autor agrega:

La respuesta que debe dar el alumno esta previamente determinada, el maestro elige
las preguntas para las cuales esa respuesta conviene. Los conocimientos necesarios
para producir esas respuestas pueden evidentemente cambiar también su
significacion. Haciendo preguntas cada vez mas féciles, el maestro trata de obtener
la significaciéon maxima para el maximo de alumnos. Cuando los conocimientos
previstos desaparecen completamente, se trata del ‘Efecto Topaze’ (BROUSSEAU,
1998, p. 52).

En relacion con la Institucionalizacion, Brousseau (1998, p. 311) afirma:

El profesor tiene que constatar lo que los alumnos tenian que hacer (o rehacer) o
no, lo que han aprendido o lo que tenian que aprender. Esta actividad es
insoslayable: no se puede reducir la ensefianza a la organizacién de aprendizajes.
La toma de conciencia del objeto de conocimiento “oficial”, tanto por parte de los
alumnos como del profesor, es un fendmeno social muy importante y una fase
esencial del proceso didactico: este doble reconocimiento es el objeto de la
institucionalizacion. También es rol del profesor institucionalizar.

En el modelo de ensefianza tradicional, la institucionalizacidén esta contenida en la
exposicion del profesor, pero, en general, el alumno no participa en ella. En cambio en los
modelos inspirados en la construccion de los conocimientos, el proceso de ensefianza esta
centrado en la actividad de los alumnos, por lo tanto su participacion es esencial, pero muchas
veces el profesor pierde el rumbo en la gestion de la clase y no oficializa los conocimientos

puestos en juego ni los emergentes.
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3 Metodologia

Hemos realizado un estudio de casos, a través de una observacion directa a dos
profesoras sobre el Teorema de Pitdgoras en clases en el grado 7. Una de las profesoras tenia
formacion inicial en Educacion General Basica, con 31 afios de experiencia en el nivel, y en
los ultimos cuatro afos ha seguido una formacion continua sistematica en didactica de la
matematica. La otra docente tenia formacion inicial como profesora de matematica en
Educacion Media, con 35 afios de experiencia en el nivel, y no ha participado en cursos de
perfeccionamiento en los Ultimos cuatro anos. El curso de la docente de Educacion Basica
tenia 30 alumnas y el curso de la docente de Educacion Media era mixto y también de 30
alumnos.

Ambas profesoras pertenecian a la muestra del Proyecto FONIDE, antes mencionado,
y fueron elegidas por las caracteristicas distintivas de sus formaciones y por estar tratando el
teorema de Pitdgoras en el mismo nivel de ensefianza. Observamos dos clases continuas sobre

el tema a cada profesora, con apoyo de notas de campo y videograbaciones.

4 Desarrollo de las observaciones

Cada observacion la organizamos en episodios, es decir, momentos de la clase que
consideramos esenciales debido a la accion tanto de las docentes como de los alumnos, en
relaciéon al saber puesto en juego. Presentamos los episodios seleccionados en cada
observacion conjuntamente con un primer analisis de los mismos. La profesora de Educacion
Bésica la identificamos como EB y la profesora de Educacion Media como EM.

A continuacion, los episodios de la docente EB.

Episodio I:

EB saluda al curso y se disculpa por su ausencia a la clase pasada. Luego pregunta

;Qué hicieron la clase anterior? Se dirige a dos nifias de la primera fila, ellas le

muestran sus cuadernos, y dicen triangulos. EB pregunta ;qué tipo de triangulo era?

Algunas alumnas responden: rectangulo.

En la clase anterior se les habia pedido construir la configuracion pitagorica y verificar
por superposicion. EB podria haber recapitulado y averiguado como las nifias realizaron las

actividades de construccion (tridngulo rectangulo y cuadrados) y de superposicion.
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Consideramos que este hecho necesitaba un tratamiento explicito, dado que la superposicion

de los cuadrados no es directa y uno de ellos requiere transformaciones.

Episodio 2:

EB: dirigiéndose al curso pregunta ;Conocen un triangulo acutingulo?

Als.: Algunas responden, Si.

EB: Ahora, van a construir un triangulo acutangulo equilatero. Les voy a dar las
medidas de los lados. Si es un triangulo equilatero acutangulo ;Cudl sera la medida
de sus lados?

Als.: Todas iguales

EB: El triangulo sera equilatero, de medida 6 cm. Una vez construido, ustedes
construiran los cuadrados. Y veremos.

EB: Recorriendo las mesas mira los cuadernos y lo que hacen las nifias. Va
comentando y dice a una alumna “No veo los vértices”, a otra “No veo tu triangulo
equilatero, debe tener la misma medida”, y a otra alumna le indica “tu triangulo

equilatero, debe tener la misma medida”.

En este episodio notamos la falta de explicitacion del objetivo de la clase. EB inicia la

clase con instrucciones imprecisas y redundantes en el lenguaje (triangulo equilatero y

acutangulo). Sefala omisiones en los registros de las alumnas sin profundizar en un didlogo

con ellas, desaprovechando un buen momento para la devolucién. Aparece un efecto Topaze

cuando EB dice tu triangulo equildtero, debe tener la misma medida en lugar de preguntar

Jqué caracteristicas tiene un triangulo equilatero?

Episodio 3:

EB: va a la pizarra y dibuja la configuracién pitagorica clasica’ con una escuadra que
le facilita una alumna.

Al.: jAh! Ese dibujo es lo que hicimos en la hojita [trabajo realizado en la clase
anterior].

EB: da una nueva tarea. Ahora construyan la figura andloga a la que dibujé en la
pizarra con el triangulo equildatero. |...]

EB: Para hacer un dangulo recto, ;con qué trabajan?

Als.: ;Con los catetos!

? Configuracién pitagorica clasica es aquella en que se dibuja un tridngulo rectangulo y los cuadrados sobre sus

lados.
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EB: Si es un cuadrado, ;como van a ser sus lados?:

Als.: {De igual medida!

Algunas alumnas reconocen la configuracién pitagérica. Consideramos que EB deja
implicitos, por ejemplo, la construccion de un cuadrado, los instrumentos a emplear, las
estrategias de construccion. La interaccidon que sostiene con las alumnas no se relaciona con
la tarea dada sino con los prerrequisitos. Ella habria podido preguntar cémo se construye un
cuadrado 6 con qué instrumentos ¢ qué estrategias conocen para construir un cuadrado.
Episodio 4:

EB: [alumnas han construido los cuadrados sobre los lados del tridangulo equilatero] da

una nueva instruccion, Ahora recortan los cuadrados.

All.: ;Cuanto miden los cuadrados?

Al2.: Si ya lo dijo la profesora.

EB: Yo no lo dije, Uds. respondieron...

EB: Se acerca a otra alumna y le pregunta ;Qué has hecho?

Al3.: Nada, pero lo sé hacer:

EB: Va a la pizarra y dice “Vamos a hacer la misma actividad” y muestra la

configuracion pitagérica que habia dibujado en la pizarra.

A lo dicho por Al2, ella reacciona: Yo no lo dije, Uds. respondieron; queriendo hacer
notar su identificacion con un modelo pedagogico no conductista. Sin embargo, en su gestion
notamos la falta de devoluciones al no interactuar con las alumnas en forma mas profunda
respecto a los conocimientos en juego.

La imprecision en su instruccion, la misma actividad, deja implicito lo que ella espera,
es decir la superposicion.

Para las tareas de construccion las alumnas utilizaron escuadra y medidas dadas. En
los casos de alumnas con dificultades en la construccion del cuadrado, EB hubiera podido
reforzar los conocimientos necesarios para realizar las tareas de construccién y el uso
adecuado de los instrumentos.

Episodio 5:

Al.: Dirigiéndose a la profesora ;Para qué hacemos lo mismo?
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EB: Para ver si es lo mismo que con un triangulo rectangulo. [Vamos a comparar!
Luego pregunta al curso, ;Caben los dos?, [refiriéndose a la superposicion de los
cuadrados de los catetos sobre el cuadrado de la hipotenusa]

Als.: {Noo!

EB: Afirma, en el triangulo rectangulo caben los dos

Al4.: Si, pero hay que recortarlo

AlS.: En el triangulo “acutangulo equilatero”, no caben, uno solo cubre

EB: ;Por qué?

AlS6. : Porque los cuadrados son de la misma medida

EB: Se trata de cubrir la superficie y ahora peguen los cuadrados

En este episodio, la pregunta de la alumna /para qué hacemos lo mismo? muestra la
falta de explicitacion del objetivo de la clase. Entonces ;Cual es el sentido para las alumnas
de todas las acciones que han realizado? La docente EB dice ;Vamos a comparar! Pero le
falta precisar, ;qué se compara? Hubiera podido aprovechar la pregunta de la alumna ;para
qué hacemos lo mismo? y enfocar la clase. Por otro lado, la nueva instruccion — ahora peguen
los cuadrados — deja en evidencia la ausencia de un contrato didactico, pues las alumnas no
tenian claro que hacer, ellas no fueron enfrentadas a una situacion problema.

Episodio 6:

EB: Da una nueva tarea. Ahora construyan un triangulo obtusangulo de base 5 cm y

un angulo de 120 grados. [Y no se demoren tanto! Va a su escritorio y espera algunos

minutos. Luego pregunta: ;Estamos construyendo?, recorre las mesas mirando lo que
hacen las nifias...

Al.: ;Cuanto es el angulo?

Al5.: jahi dice 120!

EB: ;Puede haber otro angulo de 120 grados? (nadie responde)

EB: Cuando digo acutangulo hablo de angulo agudo y si digo obtusangulo hablo de

angulo obtuso.

EB: ;Como son los angulos de los cuadrados?

Als.: jRectoos!

EB: Va mirando las mesas, deteniéndose en una, y pregunta /Es un cuadrado eso? ;Es

recto ese angulo? ;Qué usan para construirlo?

Als.: Escuadra
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EB: Muy bien, ;Por qué?

Al10.: Porque los lados tienen medidas diferentes

EB: ;Qué paso?

All5.: jNo se puede cubrir!

EB: ;Quién puede concluir?

All5.: Solo en el triangulo rectangulo los dos caben en uno [refiriéndose a la

superposicion]

Observamos, nuevamente, que la docente EB no hace devoluciones, sino preguntas
puntuales, empleando un lenguaje matematico insuficiente sobre acciones de las alumnas que
supone sabidas, aceptando respuestas incompletas en lugar de reforzar los conceptos en juego,
asi la clase se ha convertido en una secuencia de instrucciones segmentadas e imprecisas.

(Cual era la situacion central de su clase? ;Estaba en juego la representacion
geométrica del Teorema de Pitdgoras o su reciproco, y su verificacion? La falta de
institucionalizacion formal deja implicito el saber en juego.

Sobre esta clase pensamos que un supervisor externo — no experto en la disciplina —
veria un escenario en el cual se desarrolla una clase dindmica con interacciones entre los
actores, y alumnas participando activamente. Sin embargo, no se percataria de la debilidad del
discurso matematico de la docente y la fragilidad de su gestiéon que dificulta los aprendizajes
de sus alumnas.

A continuacion los episodios de la docente EM.

Episodio I:

EM saluda al curso y habia previsto revisar una guia de seis ejercicios, cuatro de

aplicacion de trios pitagoricos y dos problemas contextualizados que habia dejado de

tarea.

La mayoria de los alumnos sefiala que no pudo realizar los problemas, a pesar de que

en la clase anterior habian trabajado en los trios pitagdricos en forma numérica con la

formula. En consecuencia EM se ve obligada a volver atras.

En este episodio notamos la ausencia de devolucion de EM, pues, por ejemplo, podria
haber preguntado ;Qué no entiende? ;Qué le impidi6 hacer el Ejercicio 1? y haber
aprovechado el trabajo de los alumnos que cumplieron con la tarea propuesta, personalizando

los intercambios.
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Episodio 2:
EM precisa el objetivo de la clase, “comprender las medidas mediante el teorema de
Pitagoras y también que esto se da en un triangulo rectangulo; pero hay numeros muy

especificos ;queda claro?”

Figura 1 — Imagen de la pizarra, docente EM
Fuente: los autores

Ella dibuja a mano alzada el tridngulo en la pizarra que muestra la imagen, la cual se
supone conocida por los alumnos.

En este episodio podemos apreciar la falta de precision en el discurso de la docente.
Nos preguntamos jentienden los alumnos este objetivo? ,jqué significa comprender las
medidas?

EM implicitamente trata el pasaje desde la forma numérica a la interpretacion
geométrica de la relacion pitagoérica, en forma incompleta ya que no explicita que las medidas
de los lados del tridngulo rectangulo estan representadas por los nimeros (parametros) a, b, ¢
de la relacion pitagérica. Notamos que EM hubiera podido distinguir los lados del triangulo
(objeto geométrico) con sus medidas (objetos numéricos), por ejemplo, cuando anota las
letras a y b sobre los catetos del tridngulo dibujado, dado que a y b estrictamente no son los
catetos, sino que representan las medidas de ellos. De este modo EM pierde la focalizacion de
la interpretacion geométrica del Teorema de Pitagoras.

Episodio 3:

EM: ;Como se llaman los lados en un triangulo rectangulo?

Als.: jcatetos!, [hipotenusa!

EM: Escribe en la pizarra la relacion pitagorica, a® + b? = ¢2.

¢ Queé significa eso?, jalguien lo ha entendido? La formula dice que es “a” cuadrado

mas “b” cuadrado igual a “c” cuadrado, pero qué significa para ustedes,

¢ Qué significa “a” cuadrado para ti?, jqué es “a” para ti?

Silencio, nadie responde.
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En este episodio EM se sitlia en el ambito geométrico, y espera que los alumnos le
hayan dado sentido a las letras como medidas de los lados del tridngulo, lo cual nos parece
dificil, ya que EM no enunci6 el teorema de Pitdgoras geométricamente, tomando en cuenta
los cuadrados construidos sobre los lados del tridangulo rectangulo, y asi dar significado a los
numeros a’, b’ y ¢* que representarian las areas respectivas.

Con las preguntas de EM se estd configurando un efecto Topaze, ya que la docente,
con su insistencia, lograra la respuesta que espera.

Episodio 4:

EM: ;Queé trios pitagoricos cumplen con la formula?

Als.: jtres, cuatro, cinco!

EM: ;Qué otros numeros?

Als.: jocho, diez, cuatro!

EM: ... entonces seria ocho y este seria diez, ;cudles son los numeros?

¢;Cudl es el trio? ;Por cuanto multiplicas?

Al: por dos... (Varios alumnos hablan a la vez y dicen distintos nimeros)

EM: Si yo multiplico por dos, ;cuanto mediria para que un numero me cumpla

Pitagoras?

Al.: seis

EM: repite, seis, ;v el otro?

Als.: ocho

EM: ;y el otro?

Al.: diez

EM: entonces ;Cudal seria la medida ahi? (indica el triangulo de la pizarra).

Este episodio se sitia en un ambito numérico, en las preguntas que realiza EM
demanda respuestas que dejan en evidencia su propia estrategia de busqueda (utilizando
multiplos), en lugar de dejar a cargo de los alumnos la busqueda de estrategias. Ellos, paso a
paso, responden a las preguntas puntuales de EM. Nos surge la interrogante ;Cuan
significativas son esas respuestas puntuales para ellos? ;Qué grado de comprensién del
problema que se esté resolviendo alcanzan los alumnos?

Observamos claramente que las respuestas de los alumnos son de tipo aritmético y
siguen las instrucciones de la docente, desviandose del problema, por cuanto nuevamente

surge un efecto Topaze.
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Episodio 5:
EM: pide a un alumno leer en su cuaderno el enunciado del Teorema de Pitdgoras y la
observacion sobre los trios, tratados en la clase anterior.
Al.: “En todo triangulo rectangulo el cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma de
los cuadrados de las medidas de los catetos. Observacion, en geometria existe un trio
de numeros muy especifico que cumple con el teorema de Pitagoras y se obtienen
valores numéricos exactos, esta clase de numeros se conoce como numeros
pitagoricos”.
EM: Comprueben en cuatro triangulos si realmente se cumplen con los trios. ;Qué
trio puedo ocupar? Ahora pueden conocer perfectamente sus medidas sin hacer
cdalculos, simplemente sabiendo el trio. jEn el primero se cumple el teorema de
Pitagoras?
Als.: jno...! jsiii...!
EM: ;Si?, ;porque si?
Al.: Porque 15, 20, 25
EM: ;qué numeros tienen ustedes?
Als.: 15, 20, 25
EM: ;Qué tuvieron que hacer para ello?
Al.: jmultiplicar!
EM: ;multiplicar o sacar un factor?
Al.: jveinticinco!

EM: ;Se dan cuenta que sin querer estabamos repasando multiplicaciones?

Este episodio comienza con la institucionalizacién del conocimiento matematico en
juego con la lectura del cuaderno de un alumno. EM interactia con algunos alumnos, aunque
sus preguntas estan dirigidas al curso, las cuales no tienen relacion directa con el enunciado
leido, sino con la operatoria aritmética involucrada. Su comentario final respecto al repaso de
la multiplicacion esta desenfocado en relacion al sentido de la tarea.

Episodio 6:

EM: (tras solicitar la construccion de un tridngulo rectdngulo isésceles en papel lustre,

se dirige a un alumno) Esto es un triangulo rectangulo isosceles, ... mira... (EM toma

regla y mide un lado)...hago lo mismo pero con este lado... y te va a dar...

Al.: Profe, no me dio aqui.
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EM: Ah, entonces... veamos ;Cuanto seria? (la profesora marca con la escuadra las

medidas) ya, aqui te tiene que dar siete coma cinco y la otra igual.

En este episodio se observa que la profesora propone trabajar con material concreto,
papel lustre (plantillas cuadradas de lado 10 cm), llama la atencion esta actividad a esta altura
de la clase y con alumnos de este nivel. En este episodio notamos la ausencia de énfasis sobre
el rol del angulo recto en el triangulo pedido. Ante las dificultades de los alumnos con la
medicion, EM no hace devolucidn, sino que ella mide con la regla en el cuaderno del alumno,
y oralmente adelanta las respuestas. De este modo, la profesora le quita protagonismo al
alumno lo que no favorece el aprendizaje. Ademads, no se dirige a todo el curso para atender

las dificultades comunes.

5 Comparacion de las gestiones de las docentes

En el Cuadro 1 comparamos las gestiones de ambas docentes, segiin los siguientes
criterios: explicitacion del objetivo de la clase, situacion didactica inicial, contrato didactico,
devolucidn, discurso matematico e

variables didacticas, desarrollo de la clase,

institucionalizacion.

Criterios de

., Docente EM
comparacion

Docente EB

Explicitacion del
objetivo de la clase

EM ha expresado oralmente el objetivo de
la clase. Ella proyectaba conectar los
numeros pitagoricos con las medidas de los
lados de un tridngulo rectangulo.

EB no explicita el objetivo de su
clase, hasta el requerimiento de
una alumna en el episodio 5.

Situacion didactica
inicial

EM centra su clase en el triangulo
rectangulo que dibuja en la pizarra
utilizando las notaciones convencionales:
vértices A, B, C y lados a, b, y c.

EB centra su clase en la actividad
de construccién de un triangulo
equilatero, para que luego las
alumnas construyan cuadrados
sobre sus lados.

Contrato Didactico

Aunque la profesora plantea el objetivo, el
contrato queda implicito.

Los alumnos no tienen claro el rol que les
cabe, lo que explicaria que no se hayan
involucrado y por ende no surgieran
estrategias propias.

No hubo contrato didactico, ni
planteo de objetivo de la clase. Las
alumnas trabajan siguiendo las
instrucciones de la profesora,
ajustandose a un contrato tacito
usual, en el cual el profesor dirige
y el alumno le sigue.

Variables didacticas
en juego

EM tenia las medidas de los lados, como
variables para hacer construir diversos
tridngulos. Sin embargo, EM no las
maneja convenientemente, pues ella elige
las medidas e indica la forma de dibujar y
de usar la regla; en lugar de dejar a los
alumnos elegir libremente las medidas de
los lados de los triangulos y la forma de
construirlos.

EB tiene como variable los tipos
de triangulos. Primero propone
construir un tridngulo equilatero
de 6 cm de lado después un
triangulo obtusangulo de angulo
120 grados. Ella hace un manejo
acotado de las variables, pues
elige los tipos de triangulos con
medidas particulares.
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Desarrollo de la clase

EM propone una secuencia de preguntas
dirigidas puntuales que algunos alumnos
contestaban, pero sus respuestas seguian la
estrategia y la logica personal de la
profesora. Esta dindmica de la docente
dificilmente podria favorecer el aprendizaje
previsto. En consecuencia el protagonismo
de los alumnos estuvo ausente, asi ellos no
se involucraron con el contenido
matematico que trataba el teorema de
Pitagoras en su expresion algebraica y su
conexion con la configuracion geométrica.
De modo que la posterior aplicacion de
este contenido a problemas en contexto
resulto dificil para los alumnos.

EB propone una secuencia de
instrucciones: construccion de
triangulos, de cuadrados sobre los
lados, de recorte de cuadrados, de
superposicion, y de verificacion.
Las alumnas trabajaban segun las
instrucciones, pero estas
instrucciones se muestran
inconexas para muchas alumnas
que no se percataron de la
intencionalidad matematica de las
actividades propuestas, ya que la
profesora no las explicito.

Devolucion

Practicamente ausente y aparece el efecto
Topaze. Existiendo oportunidades para
reforzar conocimientos y favorecer
aprendizajes.

Précticamente ausente y aparece el
efecto Topaze. Existiendo
oportunidades para reforzar
conocimientos y favorecer
aprendizajes.

Discurso matematico
del profesor

Précticamente ausente, no explicita
definiciones, propiedades y el enunciado
del Teorema de Pitagoras es impreciso
(episodio 5). Ademas, el discurso en
lenguaje natural es descuidado y confuso.

Ausente, sin enunciado del
Teorema de Pitagoras, y el
discurso en lenguaje natural es
limitado e impreciso.

Institucionalizacion

Falto oficializar el saber matematico
escolar previsto. Esto es, relacionar la
expresion algebraica, los trios de niimeros
pitagoricos y la representacion geométrica
del Teorema.

La profesora acepta como saber
oficial la conclusion oral solicitada
a una alumna sobre las actividades
realizadas.

Cuadro 1 — Gestiones de las docentes

Fuente: los autores

Aunque ambas profesoras tienen distinta formacion, sus acciones pedagogicas en
clases son similares, tratan de hacer participar a sus alumnos a través de preguntas puntuales y
cerradas; de este modo los alumnos han tenido pocas posibilidades de preguntar, por ello el
proceso de devolucion resulta insuficiente. Ellas entregan una serie de instrucciones que
conducen a actividades sin proyeccion para los alumnos. Sus discursos se desenfocan del
saber matematico y el Teorema de Pitdgoras no ha cobrado la relevancia que tiene en la
matematica escolar. La situacion didactica inicial no ha sido bien formulada, ella fue
cambiada por una tarea poco clara y sin sentido para los alumnos. La falta de contrato
didactico y de la institucionalizacion del saber en juego, ha desdibujado el saber y no ha
favorecido el aprendizaje. No obstante, las profesoras se atienen al programa oficial e intentan
hacer trabajar a sus alumnos (as), pero ambas lo hacen a través de preguntas acotadas o
instrucciones puntuales; las cuales ponen al alumno en situaciéon de dependencia, inhibiendo

su trabajo autébnomo y exploratorio.
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6 Conclusiones

Desde un punto de vista didéctico, el andlisis de la gestion de las clases de ambas
docentes en la perspectiva de la Teoria de Situaciones, es decir, sus acciones intencionadas en
el proceso de construccion del conocimiento, ha permitido dejar en evidencia los siguientes
hechos didacticos surgidos en los distintos episodios de las clases:

- las decisiones de las docentes al inicio de las clases no establecen un contrato
didactico, puesto que no plantean claramente un problema y no fijan reglas del juego
que permitan un trabajo autonomo de los alumnos(as), lo que redunda en una ausencia
de estrategias personales y de interacciones. La docente EM decide partir de la forma
numérica de la relacion pitagoérica y muestra la interpretacion geométrica. Por su parte,
EB decide dar instrucciones, retomando la actividad de la clase anterior;
- las docentes, al plantear preguntas cerradas a los alumnos, no dejaron espacio para la
interaccion ni para que ellos se involucraran con el problema, por lo tanto el proceso de
devolucion no tuvo lugar. En cambio, aparece reiteradamente el efecto Topaze, de modo
que las respuestas que logran dar los alumnos resultan sin sentido para ellos. Este
hallazgo es coincidente con lo que expresa Radovic y Preiss (2010, p. 76) sobre el
discurso de los profesores, quienes sefialan el “predominio de preguntas de bajo desafio
cognitivo” y “baja apertura de estas preguntas”;

- las docentes no institucionalizan el conocimiento que habian previsto, y por tanto no

constatan, al final de sus clases, si los alumnos lo han aprendido y si este conocimiento

tuvo sentido y significado matematico para ellos.

Desde el punto de vista matematico, percibimos en ambas docentes una falta de claridad
del objeto de saber en juego. EM dando por sabida la expresion numérica del Teorema
Pitdgoras se centra en los trios pitagoricos. Después, la ilustra con tridngulos rectangulos, pero
no enfatiza que los lados del tridngulo (objeto geométrico) se representan por sus medidas
(objetos numéricos). EM no se hace cargo de la comprension del alumno sobre el sentido y
significado del Teorema de Pitagoras.

Por su parte, EB pide construir tridngulos (un equilatero y un obtusangulo) para que
sobre sus lados construyan cuadrados, y enseguida recortarlos y superponerlos para verificar
si se cumple la misma propiedad valida para el tridngulo rectangulo. En esta clase, EB no
presenta de manera explicita el objeto matematico Teorema de Pitagoras, y no lo verifica, sino

que, implicitamente, ella verifica el teorema reciproco de Pitagoras, creyendo que estaba
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verificando geométricamente la relacion si el triangulo es rectangulo entonces los cuadrados
construidos sobre los catetos pueden superponerse sobre el cuadrado construido sobre la
hipotenusa.

Del punto de vista pedagdgico, ambas docentes permanecen en el nivel concreto. A
pesar de que ellas se atienen al programa y respetan las actividades propuestas en ¢l, la
organizacion de sus clases es débil, pues sus decisiones no son explicitas y no revelan un
modelo pedagdgico coherente.

Del punto de vista formal, las docentes estan dejando de lado las clases expositivas, EB
adopta la metodologia de trabajo grupal dando cabida a la interaccion entre los alumnos y EM
utiliza la metodologia de trabajo con guias de ejercicios, favoreciendo la comunicacion
profesora-alumna(o). Ambas docentes aceptan preguntas, pero sus respuestas no parecieran
estar impactando los conocimientos de los alumnos(as). El modelo pedagogico de transmision
de saberes aflora en la gestion de estas profesoras, bajando la tension de incertidumbre en los
alumnos, dificultando paralelamente la evolucion didéctica de sus acciones pedagdgicas.

Consideramos que las secuencias de instrucciones dirigidas por las docentes no gatillan
el aprendizaje con sentido, a pesar de que los alumnos contestan las preguntas y cumplen con
las tareas que se les encomienda. El protagonismo de los alumnos respecto al teorema de
Pitdgoras y respecto a su aplicacion en problemas en contexto estuvo ausente en las clases
observadas.

De igual manera, como muchos profesores en Chile, las profesoras observadas
responden al sistema de evaluacion docente actual, que propone un modelo de inicio,
desarrollo y cierre. La etapa de desarrollo se caracteriza por secuencias de preguntas cerradas
planteadas a los estudiantes y la supervision del trabajo en las mesas de los alumnos. Las
profesoras respetan las pautas formales en desmedro del contenido matematico que tratan.
Asi, una eventual evaluacion de ambas clases realizada por evaluadores generales, sin
especialidad en matematicas, podrian calificarlas como muy buenas, pues responden al pauteo
vigente; pero vistas por especialistas en la materia, éstas carecen de los dos componentes
principales de una clase de matemadtica: la actividad de los alumnos y el contenido

matematico explicito.
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7 Consideraciones finales

El analisis didactico realizado en este estudio pone en relieve la inconsistencia entre
una propuesta curricular constructivista y la gestion de las clases por parte de las docentes,
quienes no logran romper con el paradigma tradicional. Por un lado, dada la comprension
limitada de las profesoras sobre el teorema de Pitdgoras no les es posible brindar a sus
alumnos experiencias matematicas y fecundas, ni responder adecuadamente a las preguntas
que ellos les plantean; y por otro lado, dadas las insuficiencias en su conocimiento didéctico
para establecer un contrato didactico, gestionar devoluciones proactivas y manejar en
conciencia las variables didacticas, las profesoras no logran tomar decisiones que las lleven a
centrar su clase en la acciéon del alumno y en el saber matematico. Se produce una
inconsistencia entre la propuesta constructivista del curriculo y los desempefios de las
docentes y de sus alumnos en aula.

Se hace urgente y necesario innovar mecanismos que articulen la propuesta curricular
con la gestion didactica y los aprendizajes escolares. Ello debiera orientar la formacion
continua e inicial de profesores, como también los procedimientos para su promocién y
seleccion, de modo que se concilien los paradigmas en juego y se consigan acciones que
impacten la practica cotidiana. Si la innovacidn compatibiliza la experiencia en aula con la
reflexion sobre la implementacion del curriculo, se favorecera la consolidacion de un
paradigma de ensefianza que dé coherencia al aprendizaje de técnicas y al desarrollo
conceptual.

Es beneficioso desarrollar la articulacion de los modelos de ensefianza y aprendizaje
constructivistas con las exigencias de la evaluacion del sistema escolar. Ello tiene
implicancias en los modelos de formacion continua e inicial de los profesores, incluyendo los

modelos de gestion de aula de los académicos a cargo de los cursos.
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ANEXO

«Le contrat didactique est la régle du jeu et la stratégie de la situation didactique ; c’est le
moyen qu’a le maitre de la mettre en scéne. Mais |'évolution de la Situation modifie le contrat
qui permet alors ['obtention de situations nouvelles. De la méme fagon, la connaissance est ce
qui s ‘exprime par les regles de la situation adidactique et par les stratégies. L évolution de
ces stratégies requiert des productions de connaissances qui permettent a leu tour la
conception de nouvelles situations adidactiques. Le contrat didactique n’est pas un contrat
pédagogique général. Il dépend étroitement des connaissances en jeuy.

«... le maitre cherche a faire dévolution a l’éléve d'une situation adidactique qui provoque
chez lui l'interaction la plus indépendante et la plus féconde possible. Pour cela, il
communique ou s abstient de communiquer, selon le cas, des informations, des questions, des
méthodes d’apprentissages, des heuristiques, etc. L enseignant est donc impliqué dans un jeu
avec le systeme des interactions de l’éleve avec le probleme qu'il lui pose...»

«Topaze fait une dictée a un mauvais éléeve, Ne pouvant acceptée trop d’erreurs trop
grossieres et ne pouvant pas non plus donner directement l'orthographe demandée il suggere
la réponse en la dissimulant sous des codages didactiques de plus en plus transparente...»

«La réponse que doit donner [’éléve est déterminée a l'avance, le maitre choisit les questions
auxquelles cette réponse peut étre donnée. Evidemment les connaissances nécessaires pour
produire ces réponses changent leur signification aussi. En prenant des questions de plus en
plus faciles, il essaie d’obtenir la signification maximum pour le maximum d’éleves. Si les
connaissances visées disparaissent completement: C’est ['effet Topazey.

«L enseignant devait constater ce que les éleves devaient faire (et refaire) ou non, avaient
appris ou avaient a apprendre. Cette activité est incontournable: on ne peut pas réduire
['enseignement a [’organisation d’apprentissages. La prise en compte « officielle » par
["éleve de l'objet de la connaissance a et par le maitre, de |'apprentissage de |'éleve est un
phénomene social important et une phase essentielle de processus didactique : cette double
reconnaissance est ['objet de ['institutionnalisation. Le role du maitre c’est aussi
d’institutionnaliser !».
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