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RESUMEN

En el presente trabajo se analiza algunas cuestiones puntuales a posteriori del proceso de la
Practica Profesional, en este caso la observacion de uno de los momentos de la clase: “la
institucionalizacién” desde el punto de vista de la Teoria de las Situaciones didacticas de Guy
Brousseau .

Se intenta realizar una meta reflexion que permitira comprender aspectos que en un analisis a
priori fueron estudiados, consensuados como referentes de los procesos tedricos didacticos-
matematicos que se encuentran intimamente imbricados y cémo, a la hora de la puesta en
escena, juegan los mismos.

Para provocar esta reflexion, se consideran algunas cuestiones que surgieron en la clase de un
practicante, se pretende analizar, discutir y en “una nueva mirada”, volver a cuestionarse, a
partir de las intervenciones en clase y de la evaluacion propuesta, qué efectos produjeron en los
alumnos, cuéles fueron los procedimientos adoptados, qué puntos hoy parece necesario volver a
replantear y en qué medida se suscitd la apropiacion del conocimiento por parte del alumno.
Después de un tiempo, provocar éste analisis, llevard seguramente a la necesidad de
redimensionar, valorar y entender los aportes fundamentales de la Didactica de la Matematica
que contribuyen en la formacion del futuro docente.

Para tener en cuenta lo mencionado precedentemente se utilizaron como insumo, los registros de
clases efectuados por los alumnos practicantes y la docente de la Practica sobre un tema
desarrollado durante la misma: sistemas de ecuaciones.

INTRODUCCION

Es nuestra intencion analizar sobre algunas cuestiones puntuales a posteriori del proceso de la
Préactica Profesional, detenernos en este caso en “la institucionalizacion” que, segun la Teoria de
las Situaciones Didacticas de Brousseau, es una de las instancias fundamentales de la clase en el
proceso de ensefianza- aprendizaje.
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Brosseau sostiene en general que, para la construccion del conocimiento, el alumno debe ser
responsable de sus producciones pasando por otras etapas' antes de la intervencion del docente
en “la institucionalizacion”, quién se hace cargo de “oficializar el saber” trabajado por los
alumnos en las distintas instancias de la clase. Ello diferencia de una clase tradicional donde es
el docente el que inicia definiendo el concepto a ensefiar y supone que, con los ejemplos
ofrecidos como “modelo”, logra el aprendizaje por parte del estudiante. En la propuesta que se
presenta se revierte dicho planteo (ver Anexo).

Expresa Panizza (2004) que en la institucionalizacion se da “...la posibilidad de establecer
relaciones entre las producciones de los alumnos y el saber cultural...”, supone ademas que su
presentacion no deberia quedar desvinculado del trabajo efectuado anteriormente con los
alumnos, por ello, continGa expresando que: ...“durante la institucionalizacion se deben sacar
conclusiones [...] recapitular, sistematizar, ordenar, vincular lo que se produjo en diferentes
momentos del desarrollo de la secuencia didactica, etc., a fin de poder establecer relaciones
entre las producciones de los alumnos y el saber cultural...” .

Para efectuar el analisis didactico, se considera uno de los conceptos desarrollados durante la
Préctica Profesional: Sistemas de Ecuaciones. Se observan algunas cuestiones que surgieron en
la clase de un practicante, se intenta discutir, reflexionar y en “una nueva mirada” cuestionar a
partir de las intervenciones en clase y evaluaciones, qué efectos produjeron en los alumnos,
cudles fueron los procedimientos adoptados, qué puntos hoy parece necesario volver a replantear
y en qué medida se suscitd la apropiacion del conocimiento por parte del alumno.

Teniendo en cuenta lo mencionado precedentemente se utiliza como herramienta de analisis los
registros de clases de los alumnos practicantes, futuros docentes y la docente de la practica, para
proceder a debatir por ejemplo: (Como se dio la institucionalizacion? ¢qué significd para el

! Ilamadas situaciones adidacticas, ellas son: accion, formulacién y validacién. Sadovsky en su tesis cap 1 expresa:...
“El caracter de “adidactico” remite a un tipo de vinculo con el medio, en el que el sujeto compromete esencialmente su
sistema matematico de conocimientos. “Entre el momento en que el alumno acepta el problema como suyo y aquél en el
que produce su respuesta, el maestro rehusa intervenir proponiendo los conocimientos que quiere ver aparecer. El
alumno sabe bien que el problema ha sido elegido para hacerle adquirir un conocimiento nuevo, pero debe saber
también que este conocimiento esta enteramente justificado por la légica interna de la situacion y que puede construirlo
sin atender a razones didacticas.”(Brousseau, G; 1986 (1993) I). Como lo han sefialado muchos autores, por ejemplo
Margolinas la nocion de “adidactico™ [...] se refiere al tipo de compromiso que el alumno tiene con el medio y no alude
al “silencio” del maestro sino al hecho de que, para dar lugar a la produccién de conocimientos, el docente no explicita
cuales son los conocimientos que el alumno debe movilizar..”.
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alumno que el docente oficialice los conceptos?, a la hora de poner en practica lo aprendido, el
estudiante ;tuvo en cuenta lo desarrollado en la institucionalizacion??

¢ COMO SE PENSARON LAS ACTIVIDADES?

Se sostiene que, para producir un aprendizaje en la ensefianza de sistemas de ecuaciones, es
necesario replantear: cual o cuéles son los conocimientos implicitos y explicitos del tema, en
que orden son precisos disefiarlos, cuél o cuales son los tipos de acciones que pueden darles
significado.

Las actividades son secuenciadas para dar sentido a los conceptos que se pretende ensefiar®,
lograr que los alumnos trabajen y se responsabilicen de sus producciones en los distintos
momentos de la clase para converger en la puesta en comun, lugar donde exponen y discuten las
elaboraciones que producen, siendo las mismas una aproximacion del conocimiento a ensefar.

Se comienza con una actividad Iidica, esto es, el juego “dando pistas™, donde se trabaja el
concepto de una ecuacién con dos incdgnitas (Ver Anexo). Esta actividad conduce a dos vias:
por un lado a la caracteristica de la ecuacion de dos incdognitas, que exhibe infinitas soluciones y
segundo contribuye a preparar el camino para entender el significado de un sistema de
ecuaciones, ¢como?, proponiéndose en otra consigna, que a la primera ecuacion se le agregue
una segunda, las que juntas llevan a presentar el sistema de ecuaciones y su resolucion por
alguno de los métodos posibles.

Se tiene especial interés a través de las actividades, que el alumno logre hallar el conjunto
solucidn, aun sin conocer hasta el momento, cuél era el método que estaba utilizando debiendo
ser el docente quién lo condujera a ello, para discutir luego, cual o cuales serian las técnicas
mas convenientes para la resolucion de los sistemas de ecuaciones, si se podria utilizar siempre
un solo método para encontrar las soluciones, cuestion ésta sobre la que no se reflexiona en la

2 Sadovsky manifiesta: “Por otro lado, Brousseau atribuye al docente un papel esencial en el proceso de
transformacion de los conocimientos en saberes: ““Fue asi como ““descubrimos”(j!) lo que hacen todos los docentes en
sus clases pero que nuestro esfuerzo de sistematizacion habia hecho inconfesable: deben tomar nota de lo que han
hecho los alumnos, describir lo que ha sucedido y lo que tiene una relacion con el conocimiento al que se apunta, dar
un estatuto a los acontecimientos de la clase, como resultado de los alumnos y como resultado del docente, asumir un
objeto de ensefianza, identificarlo, relacionar esas producciones con los conocimientos de los otros (culturales o del
programa), indicar que ellos pueden ser reutilizados .( ...) La consideracion “oficial” del objeto de ensefianza por parte
del alumno y del aprendizaje del alumno por parte del maestro, es un fendmeno social muy importante y una fase
esencial del proceso didéactico: ese doble reconocimiento constituye el objeto de la INSTITUCIONALIZACION.”’(1988
b).

® Si bien las actividades son propuestas y trabajadas con anterioridad se las consideran flexibles y en muchos casos
dependiendo del grupo con el que se trabaje se vuelven a realizar modificaciones.

* Ideas extraidas y modificadas del texto: Alonso F. Barbero, C. y otros Grupo Azarquiel (1993): “Ideas y actividades
para ensefiar Algebra”. Editorial Sintesis, y trabajadas en las asignaturas Taller Il y Seminario I
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ensefianza tradicional y se presentan los métodos independientes como si no existiera lo
posibilidad de trabajarlas en forma combinada.

EL REGISTRO Y LA OBSERVACION DE CLASE

Como lo que se pretendia institucionalizar (sistemas de ecuaciones) era extenso, con muchos
puntos que el docente debia remarcar, fue necesario a través de un dialogo ir instalando mini
institucionalizaciones. En este caso el profesor inicia mencionando lo que estuvieron trabajando
en clases anteriores y procura establecer a partir de las mismas, las caracteristicas que presentan
las ecuaciones con dos incdgnitas:

P: ¢recuerdan que comenzamos trabajando con la ecuacion x+2y=47? Luego de ésta les di
muchas otras de forma similar x + 4y =81  3x + 2y = 84... (Pone otras mas)

A: profe... veo que aparecen en todas ¢x e y?

P si en todas aparecen “x” e ’y”’ y estan igualadas a un nimero. Si queremos escribir la forma
general podemos usar letras por ejemplo: ax+ by =c

P: “x” e “y” son las incdgnitas de la ecuacién a y b son nimeros reales cualesquiera y son
los coeficientes de las incognitas. Esta es la forma general de una ecuacion de primer grado
con 2 incognitas (***).

P: Pero ¢que pasd? ¢Pudieron encontrar los nimeros que pense?

Todos: Nooo...

P: No pudieron. ¢se acuerdan? los distintos grupos encontraron valores de “x” e “y”” pero no
eran los que pensé, por ejemplo encontraron:

x=45 x=37 x=7

y=1 y=5 y=20

A: pero en todos dio profe... y fueron muchos los que encontramos €so.... ¢, por qué es...

P: Ustedes encontraron varios pares de nimeros que son solucion de la ecuacion que les di,
esto se debe a que una ecuacion con 2 incognitas tiene infinitas soluciones.

En este fragmento de la clase se observa que, cuando el alumno dice: Profe... ¢veo que
aparecen en todas¢, x e y? la pregunta “distrae” lo que el docente pretende efectuar y se vale de
la “x e y” para la respuesta (***), cuando en realidad lo que hace es “adelantar la
institucionalizaciéon” quedando a nivel de “comentario”, cuestion ésta que méas adelante debe
volver a retomar. Se tendria que haber institucionalizado después que los alumnos vieran porque
con todos los ejemplos validos encontrados, satisfacian la ecuacién y luego el porqué de esa

caracteristica. En otro momento los alumnos interrogan diciendo: ... “pero en todos dio profe...
y fueron muchos los que encontramos eso.... ¢por qué es...”. El docente se encarga de ir
remarcando que todas son soluciones de la ecuacién cuando manifiesta: ... “Ustedes

encontraron varios pares de nimeros que son solucion de la ecuacion que les di, esto se debe a
que una ecuacién con 2 incognitas tiene infinitas soluciones...”. Cuando el profesor dice...
Pero ¢ que pasd? ¢Pudieron
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encontrar los nimeros que pensé? Todos: Nooo... en este fragmento pretende llevarlos a que
para arribar al “nimero pensado” necesitan otra ecuacion con el objetivo de arribar a los
sistemas de ecuaciones. Vuelve a la pregunta inicial para que el alumno relacione con lo
trabajado anteriormente.

P: Por lo que vi ningun grupo encontro el par 13y 17. ¢qué pas6?
P: Para que puedan encontrarlo di otra ecuacion que junto con la primera permitio hallar el
par de nUmeros que pense.
X+ 2y =47

£x+4y=8l (++)

P: Como aun asi nadie pudo encontrar los nimeros que pensé, les di un listado de pares de
nameros hallados por otros alumnos de otro curso, donde algunos cumplian la primer
ecuacion, otros la segunda y solo un par cumplia las 2 ecuaciones. Este era el par 13,17

P: Este par de nameros es la solucion del sistema y, en este caso, es el Unico par de numeros
que verifica las 2 ecuaciones simultaneamente.

x=13
{y=1

P: Estas 2 ecuaciones, juntas, forman un sistema de 2 ecuaciones con 2 incognitas. La llave
indica que se buscan los valores de “x’” e ““y”” que verifiquen ambas ecuaciones a la vez. (El
Profesor muestra (++))

P: La forma general es:

ax+by=c
dx+ey=f

Donde a, b, ¢, d, e, f son numeros reales. “x” e “y”” son las incognitas del sistema. a, b, d, e,
son los coeficientes de las incognitas, cy f son términos independientes. [....]

P: Luego en la consigna 4 encontraron pistas que solo tengan ““y”” Por ejemplo, restaron las
ecuaciones iniciales:

_X+4y=81

X + 2y =47
2y =34

P: Luego buscaron una ecuacion que solo tenga x. Usaron una ecuacion que era multiplo de
una inicial y restaron a la otra (inicial):

2x + 4y =94
X+ 4y =81
X =13 (%)

P: ¢Que pudimos obtener realizando estas operaciones?

As: Los nimeros que penso.

P: Bien, asi pudimos obtener los valores x = 13 e y = 17. Son los numeros que pense y es la
solucién del sistema de ecuaciones:
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X+ 2y =47
X + 4y = 81
P: La solucidn de éste sistema de ecuaciones en particular es el par de nimeros que verifican
las 2 ecuaciones al mismo tiempo. Con la soluciéon encontrada podemos escribir de la
siguiente manera
X =13
y=17
P: En este sistema podemos apreciar los valores de ““x™ e *y”’. Este sistema de ecuaciones es
equivalente al sistema inicial.;porqué?
P: porqué un sistema es equivalente a otro si tiene exactamente el mismo conjunto solucion.
P: Estos sistemas que fuimos trabajando [muestra el profesor (*)] tienen la misma solucién, x =
13 e
y=17.
P: Las operaciones validas que utilizamos para encontrar la solucion de un sistema y que
permiten encontrar sistemas de ecuaciones equivalentes son: multiplicar o dividir a una

ecuacion por un numero distinto de cero y sumar o restar a una ecuacion un multiplo de la
otra. (**)

El docente pretende hacer notar que un sistema de ecuaciones con dos incognitas presenta una
Unica solucién (para este ejemplo), cuando expresa. ...“ Este par de nimeros es la solucion del
sistema y, en este caso, es el Unico par de numeros que verifica las 2 ecuaciones
simultaneamente...””. Ademas con las producciones que fueron realizando (*) intenta comenzar
a trabajar el concepto de ecuaciones equivalentes por ejemplo cuando expresa: ... “Luego en la
consigna 4 encontraron pistas que solo tengan ““y” Por ejemplo, restaron las ecuaciones
iniciales:...”” mas adelante sostiene:... “estos sistemas que vamos trabajando tienen la misma
solucion x=13 e y=17...”. Volviendo a observar lo desarrollado (**) el profesor tuvo que
haberse detenido, hacerlos reflexionar del porqué se deben realizar estas operaciones, dar cuenta
que las sucesivas transformaciones que efectia lo conduce a sistemas de ecuaciones mas
sencillos, pero ¢por qué?, ;qué se pretende con las mismas? Queda a nivel de mencion y hubiera
sido conveniente a través de los ejemplos trabajados observar donde se aplicaron las operaciones
validas o permitidas -el alumno lo hizo sin tener presentes las mismas- que se puedan efectuar,
para arribar a sistemas equivalentes y encontrar los valores de las incégnitas.

Por ultimo tomando lo trabajado muestra el método utilizado, e indica el nombre como se lo
conoce: “método de reduccion por sumas y restas”, como vemos a continuacion:
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Por ejemplo:

X+ 2y =47
X+ 4y =381
_Xx+4y=81
X + 2y =47
2y=34 [—) y =17
P: El procedimiento utilizado se denomina ““Método de reduccion por sumas y restas” y
consiste en encontrar una ecuacion que posea solo una de las variables del sistema. Luego
encontrar el valor de la otra variable repitiendo el mismo procedimiento.
A: profe...? Y si sabemos el valor de y ¢podemos utilizarlo en la ecuacion para encontrar x?
P: muy bien asi es, este valor se puede reemplazar en una de las dos ecuaciones:

X+ 2(17) =47

X+ 34 =47

X+ 34-34=47-34
x=13

Un alumno propone otro recurso para encontrar el valor de la incognita faltante a lo que el
docente asiente. Cabe destacar que esto ocurrié sin que éste lo mencionara. En este caso el
alumno ha sido capaz de transferir otro concepto aprendido, como ser el tema de ecuaciones con
una incognita desarrollado en clases anteriores.. El docente con lo expresado por el alumno
retoma y continda diciendo:

P: entonces otra forma de buscar el valor de una variable es, una vez que conocemos el valor
de una de ellas, por ejemplo “y”’, se puede reemplazar este valor en una de las ecuaciones
del sistema y encontrar el valor de la variable restante, en este caso ““x”.

P: y se encuentra el sistema equivalente en el cual podemos ver las soluciones. Si realizamos de
esta forma estamos utilizando una combinacion de métodos pues, primero, para encontrar el
valor de ““y” utilizamos el método de reduccion y luego para encontrar el valor de “x”
utilizamos otre método que llamamos método de ““sustitucion™ x=13

jf y =17

Esto ultimo que les he explicado depende de la forma que tenga el sistema de ecuaciones.
Primero hay que observar y luego ver cual serd el método mas conveniente a elegir para
encontrar la solucion

Luego de este momento se propuso otras actividades donde se discutieron con méas profundidad
el “Metodo de Reduccion por Sumas y Restas” y el de Sustitucion. Para finalizar el tema el
docente planteo ejercicios de refuerzo para que los resolvieran por el método méas conveniente y
justificaran su eleccion®.

5 , L
En este caso solo se ha mostrado dos de los métodos de resolucién
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FINALIZADO EL DESARROLLO DEL TEMA...

¢ Qué efectos se produjeron en los alumnos, cuéales fueron los métodos adoptados, en qué medida
se suscitd la apropiacion del conocimiento por parte del alumno?. Para tener en cuenta lo
mencionado precedentemente se muestran algunos procedimientos utilizados en una de las
preguntas hechas en los exadmenes realizados por los alumnos, dando cuenta o no de la
apropiacion de los conocimientos desarrollados.

Evaluacion®;
Resolver los siguientes sistemas de ecuaciones y explicar ¢cudl es el método utilizado y porqué
le resulta el mas conveniente para encontrar el valor de las incognitas?

5\! {S\]; ~R =« . _,,,__7’5\11-91 = 94~\~’:5\l; o

2+ 3y =x L SYRY=E= Dy ey Y
A 2y~ = 9, o

- : f - =
Q;(;f =5 @ ﬂ;j ~LAX - H ¥ fﬁ/_ . _5'5‘_?”:%

ZX g ey =t v - Afsx
o %%? aycra = a0 2 ¥
ol M = e V.

{
_ R0 crolede. A gpdtes A caa

‘k%;sw‘—’;_%a:\% iCyM__\__

M,,me&_mm_ A A ia/

D d2x by =5__ . 2Q0riy)=5-3 N
& = .,%7_-.45 & {'?3\( = AS e
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1 X ADN o S -

Oy A O%w — O

%_:MM: Tieve [:'/LEDLQ{L _ 5:9&@9*1;%,, B

80 omilGae Axi}&l%sn)s @n_can Faxfaresi St Donmaas o

6 . .
Se toma como ejemplo la evaluacion hecha por un alumno
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CONCLUSIONES

e EI tema de sistemas de ecuaciones Yy todas sus implicancias es complejo, ya que
existen varios conceptos relacionados, elementos y caracteristicas que el docente debe
institucionalizar. Es de observar que esta etapa, no necesariamente debe hacerse
siempre al final de toda la actividad, puede pensarse de a poco con mini
institucionalizaciones, como ha sucedido en esta clase.

e La institucionalizacion es un momento especial de la clase en que el docente debe:
responsabilizarse, establecer relaciones entre las producciones de los alumnos y el
saber cultural, es un espacio donde con lo construido en las distintas instancias de la
clase, tiene la oportunidad de aclarar todas las cuestiones importantes que contribuyan
a la compresion y aprendizaje del saber matematico. Por ello, es imprescindible: no
apresurarse, no desvincular de lo trabajado por los alumnos y no dejar cuestiones
fundamentales que después incidiran en el aprendizaje.

e La importancia de encarar actividades donde los alumnos puedan discutir dentro de los
sistemas de ecuaciones, el método de resolucion méas conveniente de aplicar, que no
necesariamente pasa por la implementacion de “uno solo” sino de poder utilizarlos de
forma combinada. Entendemos que este tipo de trabajo los conducird a evitar de
percibir a los sistemas cono un conglomerado de ecuaciones yuxtapuestas y sin
significado.

e Generar reflexiones sobre el significado de resolver un sistema de ecuaciones donde
necesariamente el alumno pueda dar cuenta que las sucesivas transformaciones que
efectlia lo conduce a sistemas de ecuaciones mas sencillos que conservan las mismas
soluciones, es decir encontrar sistemas de ecuaciones equivalentes. Esto es fundamental
para que lo aprendido no quede como algo formal sin sentido, privado de la
comprension de sus aplicaciones practicas

e Esta experiencia nos lleva a afirmar que trabajos de este tipo acercan a la apropiacion
del contenido por parte del alumno. Esto se ha visto plasmado en gran parte en las
evaluaciones implementadas, cuando en sus desarrollos pudieron por ejemplo: decidir
el método utilizado, justificar y hallar su solucion.

e Realizar una meta reflexion aport6 a nuestro entender, comprender aspectos que en un
analisis a priori han sido estudiados, analizados, consensuados y “comprendidos” como
los referentes a los procesos tedricos didacticos- matematicos que se encuentran
intimamente imbricados y como a la hora de la puesta en escena juegan los mismos. No
obstante de realizar dicho andlisis sostenemos la importancia en la flexibilidad de las
consignas, ya que, dependen de los estudiantes con los que se trabaje y de cuestiones e
imprevistos que surjan en el desarrollo de la clase.
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Por ultimo Este analisis, nos llevé a redimensionar, valorar y entender los aportes fundamentales
de la Didactica de la Matematica que contribuyen sin lugar a duda a la formacion del futuro
docente.
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ANEXO

ACTIVIDAD 3: “Dando Pistas”’

Consigna 1:

He pensado dos numeros, que Ilamo “x” e “y”. La siguiente ecuacion es una pista para
averiguarlos:

X +2Y =47

Encuentren cuéles son esos nimeros.

" Las actividades propuestas han sido extraidas del texto: Alonso F. Barbero, C. y otros Grupo AZARQUIEL (1993):
“ideas y actividades para ensefiar Algebra”. Edit Sintesis, y trabajadas en las asignaturas Taller 11 y Seminario 111
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Consigna 2:

Como nadie descubrio los nimeros que pensé, agrego a la anterior, otra pista:
X+4y =81

Cuando hayas averiguado los nimeros no se lo digan a nadie.

Construyan ustedes otras ecuaciones que proporcionen nuevas pistas.

Consigna 2) (opcional)

Los siguientes pares de numeros fueron planteados por alumnos de otra division:

(-7, 22) (13,17)
(-3,21) (-1, 24)
(1, 20) (5, 19)
(9, 18) (-3, 25)
(5, 22) (7, 20)

Averiglen si entre estos se encuentran los numeros que penso el profesor

Consigna 3

En otro curso trabajamos con las mismas ecuaciones:
X+2Y =47

X+4Y =81

Ellos obtuvieron las siguientes pistas:

2x+4y =94

3x + 12y =243

2X + 6y =128

3x + 10y =209

5x + 16y =337

a) Analizar la validez de las mismas.
b) ¢Es posible obtener estas pistas relacionando las pistas dadas por el profesor?

Consigna 4

a) ¢Podrian establecer (o encontrar) una nueva pista que solo tenga “y”, trabajando con las
ecuaciones dadas inicialmente?

b) “¢Podrian establecer (0 encontrar) una nueva pista que solo tenga “x”, trabajando con las
ecuaciones dadas inicialmente?”.
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