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En este articulo se presentan los avances del desarrollo de una tesis doctoral,
que tiene como propodsito determinar cudles son los efectos del proceso de en-
sefanza, en didactica de la geometria, en el nivel universitario, sobre la practica
profesional de un estudiante de pedagogia, y si esto tiene un efecto sobre el
desarrollo de competencias del alumno de la escuela. Para responder la pregun-
ta de investigacion se propuso una actividad que consiste en construir un capi-
tulo de un libro de geometria, para luego describir la aplicacion de este en la es-
cuela. Los resultados preliminares son contradictorios, porque los estudiantes
manifiestan su aprobacion al método, pero su aplicacion en la practica no es
alentadora.

EL PROCESO DE FORMACION DE UN PROFESOR DE MATEMATICAS,
DESDE EL AULA UNIVERSITARIA A LA ESCUELA

En Chile, el proceso de formacion inicial de profesores tiene entre sus caracte-
risticas una formacion teodrica y practica. La formacion teodrica se realiza en las
universidades, y la practica, en estadias en escuelas o colegios. En el caso de
los profesores de matematicas, este proceso de formacion busca el desarrollo
de competencias profesionales de ese dmbito. Algunas de esas competencias
se comienzan a desarrollar en la asignatura de didéctica de la geometria y lue-
go se consolidan en la asignatura de practica pedagdgica que tiene lugar en las
instituciones escolares. Sin embargo, es dificil saber cudl es el efecto del pro-
ceso de desarrollo de competencias iniciado en la universidad sobre la practica
que el estudiante realiza en un colegio, debido a la “distancia” entre estas dos
actividades y a que este proceso debe competir y enfrentarse a otras influen-
cias: la tradicion de modelos de ensefianza; el curriculo chileno (MINEDUC,
2011); la obligatoriedad de usar ciertos textos; la instalacion, en escuelas o
colegios, de modelos de ensefanza distintos de los ensefiados en la universi-
dad; obligaciones administrativas, entre otras. Entonces, esto nos lleva a pre-
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guntarnos: ;Cudles son los efectos del proceso de ensefianza en didactica de la
geometria sobre la practica de un estudiante en un colegio? ;Cémo se pueden
explicar esos efectos?

Ya existen investigaciones que entregan alguna informacion sobre lo que su-
cede desde el trabajo del investigador hasta el estudiante que inicia su labor
como profesor. A partir de tales estudios se sefiala que el énfasis debe hacerse
en la adaptacion de las explicaciones matematicas al nivel de los estudiantes,
deben usarse las experiencias mismas de los estudiantes para esas explicacio-
nes, debe mostrarse como se conectan entre si los temas matematicos, y que
no son entidades aisladas (Leatham y Peterson, 2010). Otro elemento que se
debe considerar son los errores de los estudiantes y que ellos reflexionen en
torno a que sus alumnos también los cometeran. En otras palabras, el error de
un alumno representa una situacion problematica que puede guiar al profesor
en un trabajo reflexivo sobre las elecciones, decisiones y acciones que €l efec-
tua en funcion del procedimiento erroneo. Cada situacion de trabajo del error
es distinta debido a sus particularidades, y ella presenta obligaciones y posibi-
lidades a la actividad del profesor (Normandeau, 2010). Se senala también que
cuando tienen lugar las primeras practicas en la escuela, el estudiante debe ir
acompafiado por el académico que lo formo6 pues de no ser asi, puede ser
guiado de manera débil en ambas éareas, la matematica y la didactica. Esta
aseveracion es tan radical, que se afirma que solo los profesores universitarios
deberian guiar este proceso, de modo que el estudiante cuando ya sea profesor
continte aprendiendo sobre como ensefiar matematicas y gestionar una clase
(Fernandez y Erbilgin, 2009). Otro elemento para tener en cuenta es el uso de
textos. Se menciona que un proceso de formacion de profesores debe contem-
plar el desarrollo de la competencia para analizar los textos y que debe estar
formada por los siguientes elementos: 1) lenguaje, 2) situaciones problema, 3)
conceptos, 4) procedimientos, técnicas, 5) proposiciones, propiedades, teore-
mas, y 6) argumentaciones (Font y Godino, 2006).

La propuesta para responder las preguntas sefialadas anteriormente estd dada
en la planificacion y puesta en practica de un proceso de formacion de un pro-
fesor de matematicas; proceso este, fundamentado en torno a un grupo de sa-
beres matematicos, disidentes, poco habituales en la tradicion frontal e idealis-
ta de la ensefianza de las matematicas en Chile, pero coherentes con el curricu-
lo oficial y con el desarrollo de las competencias matematicas del alumno, y
que considera tres etapas. En la primera etapa, “Relacion de investigacion”, se
lleva a cabo la transposicion didactica (Chevallard, 1985/1991) del saber di-

236



dactico al conocimiento didéctico; y se planifican y definen aquellos aspectos
del saber didactico que se ensefiardn a los estudiantes universitarios y que ha-
ran parte de lo que llamaremos dispositivo de formacion. Este dispositivo in-
cluye un método de referencia que denominamos capitulo paradigmatico mo-
delo. Luego de definido este dispositivo, se pasa a una segunda etapa, “Rela-
cion de formacidén”, en la que el académico ensefia los aspectos esenciales del
conocimiento didactico al estudiante, futuro profesor, siempre en el contexto
de la asignatura de didactica de la geometria, utilizando el dispositivo mencio-
nado. Esta accion ocurre en el aula universitaria, donde se realiza la devolu-
cion (Brousseau, 1997) en un medio didactico y en condiciones del contrato
didactico y donde el estudiante construye su propio capitulo paradigmatico,
construccidn esta, que implica la transposicion didactica del saber matematico
al conocimiento matematico ensefable (Chevallard, 1985/1991). El profesor
va evaluando esta construccion para proponer sugerencias de mejora y cohe-
rencia respecto del capitulo paradigmatico modelo, al mismo tiempo que eva-
laa el trabajo del estudiante para su calificacidon final en la asignatura. Poste-
riormente, en la tercera etapa, “Relacion didactica”, el estudiante ensefia el
conocimiento matematico en un colegio. Esta tercera etapa ocurre durante la
asignatura de practica pedagdgica. Asi, este estudiante, ensefa al alumno los
conocimientos matematicos ya definidos. Este proceso, al igual que el ante-
rior, también ocurre en un medio, la sala de clases de un colegio, y en condi-
ciones de contrato didéctico, y se hace presente el capitulo paradigmatico
construido por el estudiante.

Las actividades incluidas en el capitulo paradigmatico deben responder a la
siguiente pregunta: ;cudles son las tareas que debe proponer un profesor para
que el alumno “active” sus esquemas y ponga en actividad sus conceptos en
accion? (Vergnaud, 1990). Nuestra propuesta considera dos tipos de tareas. La
primera fundamentada en el constructivismo de Bruner (1996); es decir las
tareas deben seguir la siguiente 1dgica: concreto, pictdrico, abstracto. Lo con-
creto lo entendemos como el uso de material concreto como objetos, image-
nes, videos, mapas. Lo pictorico se refiere al trabajo en guias escritas de ejer-
cicios en los cuales aparecen las representaciones pictéricas de lo concreto. Lo
abstracto implica el uso de algoritmos, como una etapa final luego de lo pict6-
rico. Estas tres etapas deben estar conectadas, de modo que una tarea pueda
ser representada a través de lo concreto, lo pictorico y lo abstracto, con el ob-
jetivo, como ya lo sefialamos, de activar los esquemas de los alumnos. Asi,
cada vez que el profesor piensa una tarea en la etapa de la transposicion didac-
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tica, debe considerar esta logica. El segundo tipo de tarea estd vinculado a la
clase de desempefio que se espera que realice el alumno. Para definir los
desempefios contamos con dos fuentes de informacién: los programas de estu-
dio del Ministerio de Educacion (MINEDUC, 2011) que senalan los aprendi-
zajes esperados, y las competencias PISA (OCDE, 2006) que presentan una
relevante fundamentacion sobre el tipo de tareas que se deben proponer a los
alumnos. Estas son: de reproduccion, de conexion, de reflexion:

Grupo de reproduccion Grupo de conexion Grupo de reflexion
- Representaciones y defini- | - Construccion de modelos | - Planteamiento y solucion
ciones estandar - Solucién, traduccién e de problemas de nivel com-
- Célculos rutinarios interpretacion estandar de plejo
- Procedimientos rutinarios | Problemas - Reflexion e intuicion
- Solucién rutinaria de pro- | - Métodos multiples clara- - Enfoque matematico origi-
blemas mente definidos nal
- Métodos multiples com-
plejos
- Generalizacion

Figura 1: Competencia matematica

Considerando lo descrito, el proyecto que se desea implementar se propone
describir los efectos de un dispositivo disefiado para la formacién de profeso-
res de matematicas en el ambito de la didactica de la matematica, sobre el
desarrollo de competencias matematicas en alumnos de educacion secundaria.

MARCO METODOLOGICO

En términos generales, el marco metodoldgico considerard lo siguiente: en
primer lugar sefialemos que serd una investigacion cualitativa, con eleccion
deliberada de estudiantes y estudio en el terreno, en el medio de accidén natural
de los estudiantes. El proceso considera que durante el desarrollo de la asigna-
tura de didactica de la geometria, cada estudiante construird un capitulo para-
digmatico. Luego de finalizada esa asignatura, y cuando el estudiante se en-
cuentre en la asignatura de practica pedagogica, el estudiante aplicard su capi-
tulo paradigmatico frente a los alumnos de un colegio. Se elegiran de 2 a 5
estudiantes que hayan realizado capitulos paradigmaticos interesantes; la elec-
cion se hard a partir de la evaluacion de logro de las competencias de los estu-
diantes en la asignatura de didactica de la geometria. Ademas, como cada uno
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de los estudiantes habra considerado temas distintos, se podrd comparar la in-
formacion entre ellos. Durante el proceso en que el estudiante realice la Rela-
cion didactica (tercera fase), se podran observar y obtener evidencias del pro-
ceso de adquisicidon y logro de competencias de los alumnos del colegio (Ba-
lacheff y Margolinas, 2005), en el ambito de las matematicas. Esto permitira
responder la pregunta de investigacion.

Para el desarrollo de la investigacion utilizaremos la ingenieria didactica - Ar-
tigue (1996, citado en Campos, 2006) que

[D]esigna un conjunto de secuencias de clase concebidas, organizadas y articu-
ladas en el tiempo de forma coherente por un profesor-ingeniero para efectuar
un proyecto de aprendizaje de un contenido matematico dado para un grupo
concreto de alumnos. La ingenieria didactica es, al mismo tiempo, un producto,
resultante de un analisis a priori, y un proceso, resultante de una adaptacion de
la puesta en funcionamiento de un producto acorde con las condiciones dindmi-
cas de una clase. (p. 1)

Sefialemos que la ingenieria didactica considera tres dimensiones en su cons-
truccion:

e una dimension epistemologica que esta asociada a las caracteristicas
del saber puesto en funcionamiento,

¢ una dimensidn cognitiva que estd asociada a las caracteristicas cogniti-
vas de los alumnos a los que se dirige la ensefanza,

e una dimension didactica asociada a las caracteristicas del funciona-
miento del sistema de re-ensenanza.

Es claro que la ingenieria didéctica es coherente con la estructura didactica
presentada anteriormente, ya que la dimension epistemoldgica es correspon-
diente con el saber sabio y su transposicion didactica; la dimensién cognitiva
esta asociada al alumno; y la dimension didactica estd asociada al profesor, la
devolucioén, el medio y el contrato didactico.

Ya definido el camino de nuestra metodologia de investigacion, Artigue
(1995) seniala que el proceso experimental de la ingenieria didactica consta de
cuatro fases:

e analisis preliminares,
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e concepcion y analisis a priori de las situaciones didacticas,
e experimentacion.

También utilizaremos un enfoque etnografico (Spradley, 1979), ya que el in-
vestigador tiene una observacion participante, de modo que se sumerge en la
realidad social que investiga. El investigador observa, acompaia y comparte
las rutinas tipicas del fendmeno que investiga. El debe suponer que no sabe
nada, y que va a aprender todo lo posible de sus informantes. Se trata de cono-
cer el significado que tienen las acciones y los eventos para la gente (estudian-
tes y alumnos) que se estudia. Estos significados pueden expresarse a través
del lenguaje, la palabra o la accion. El enfoque etnografico nos entrega la fun-
damentacion para participar como observadores en la puesta en accion de las
practicas pedagogicas de los estudiantes, y explicar que sucede con los apren-
dizajes de la geometria en los alumnos. Nos entrega también la fundamenta-
cion para obtener la percepcion y argumentacion de los estudiantes y alumnos
sobre la construccion y puesta en accion del “capitulo paradigmatico”, cono-
ciendo sus “regularidades y variaciones”. Esto se hace a través de la observa-
cion y de entrevistas en profundidad a los estudiantes y alumnos.

ESTADO ACTUAL DE LA INVESTIGACION

En la actualidad, este trabajo se encuentra en desarrollo en la Facultad de Edu-
cacion de la Universidad Catolica de la Santisima Concepcion. Los estudian-
tes construyeron su capitulo paradigmatico e iniciaron ya su practica pedagd-
gica para comenzar la etapa de observacion de la aplicacion del capitulo para-
digmatico en la escuela. Su construccion ha sido ya desarrollada, y los estu-
diantes han propuesto interesantes trabajos, que podran ser vistos en la exposi-
cion de este trabajo.

Las primeras etapas de la observacion de la aplicacion atin no son muy alenta-
doras, ya que los estudiantes, en sus primeras actividades de practica pedago-
gica, estan repitiendo un modelo de ensefianza muy tradicional, copiando tal
vez, como a ellos les ensenaron geometria. Es algo que esta por verse y aln se
requiere mas informacion.
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