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Resumen

La competencia de la comunicacién, representa una competencia de interés nacional. Dentro de
los estandares orientadores para las carreras de pedagogia en Chile, se declara que “el futuro
profesor o profesora esta consciente del papel fundamental que tiene la comunicacién en el
proceso de ensefianza y aprendizaje” (MINEDUC, 2012).

En particular, en el proceso de la ensefianza y aprendizaje de la matematica, la competencia de

la comunicacion se transforma en una competencia de caracter fundamental para el profesor.

De esta manera, con el objetivo de caracterizar esta competencia para el profesor de matematica,
se analizaron los perfiles de egreso de los programas de formacion de profesores de matemaética,
junto a sus mallas curriculares; y se constrastaron con encuestas realizadas a docentes en
ejercicio de la profesion. Dentro de los principales resultados que se obtuvieron de este andlisis,

es que los profesores aplican estrategias de comunicacion basados en su experiencia de aula.

También, se realizé una encuesta a los jefes de carrera del Consejo de Rectores de las
Universidades Chilenas (CRUCH), obteniendose como resultado que la competencia de la

comunicacion es desarrollada de forma transversal.

Se analizan también, los casos de Gonzalo y Pedro. Se graba una clase y se analiza la
transcripcion de los episodios desde tres aristas. Primeramente, se identifican las Fases del
Episodio de la clase propuestos por Martinic & Rojas (2015); en la segunda, sus Unidades
Teméticas y Actividades Tipicas de Aula. Finalmente, se realiza un Analisis didactico de cada uno
de los episodios desde el enfoque ontosemidtico (Font, Planas, & Godino, 2010) en sus dos
primeros niveles, es decir, se identificaron las practicas metamaticas y se identificaron los objetos

y procesos matematicos.

El principal resultado obtenido, es la utilizacion de la pregunta abierta y la pregunta dirigida

como herramientas para generar dialogo y comunicacion.

Palabras Claves: comunicacion, competencia comunicativa, profesores de matematica,

formacion de profesores.



Abstract

The competence of the communication, represents a competition of national interest. Within the
guiding standards for pedagogical careers in Chile, it is stated that "the future teacher is aware of

the fundamental role of communication in the teaching and learning process" (MINEDUC, 2012).

In particular, in the process of teaching and learning mathematics, the competence of

communication is transformed into a fundamental competence for the teacher.

In this way, in order to characterize this competence for the mathematics teacher, some profiles
of the mathematics teacher training programs were analyzed, together with their curricular map;
and they were contrasted with surveys carried out to professors in the exercise of the profession.
Among the main results obtained from this analysis, is that teachers apply communication

strategies based on their classroom experience.

Also, a survey was conducted to the heads of the Council of Rectors of Chilean Universities

(CRUCH), obtaining as a result that communication competence is developed transversally.

The cases of Gonzalo and Pedro were also analyzed. A class is recorded and the transcription of
the episodes is analyzed from three edges. First, the Phases of Episode of the class proposed by
Martinic & Rojas (2015) are identified; in the second, its Thematic Units and Typical Classroom
Activities. Finally, a didactic analysis of each episode is made from the ontosemiotic approach
(Font, Planas, & Godino, 2010) in its first two levels, mathematical practices were identified and

mathematical objects and processes were identified.

The main result obtained is the use of the open question and the question addressed as tools

to generate dialogue and communication.

Key words: communication, communicative competence, mathematics teachers, teacher

training.

Vi



Tabla de contenido

HOjJa 08 CAlIfICACION ....eciieiei ittt st e st b e e s st e e e e s nbb e e e e snbeeeeanes i
F o | = To [=Tod 1 41T 01 (o 1P TP UUPUPPRRT ii
RESUMEBN ...t e s s r e e v
0= Lo PPN Vi
INAICE A TADIAS. .......cviviiieiceieeee ettt ettt et et et s st ese e st an e esne X
g1 { oo [ ool o] o U OO R TP RURRTP 1
Capitulo 1: Objetivos de la iNVESIJACION.........occciiiiiie e e e e e s e 3
(0= To 10| (o b IV T (oo T =T o o PRSP 4
21 (07071910101 (oF= Yot (o] o DR TUR U OPR 4
2.2 ComuNICACION €N UUCACION .....o.ueiiiiieiiiee ettt s 6
23 Comunicacion de la MAatEMALICA ...........cveiriiiiiiee s 8
2.4 Competencia comunicativa del profesor de matematica ...........ccccoveveeerrieeeinieee e 11
(0 1o 11 0| (o JC T 1V =1 1o o (o1 o T [ - WSS 14
Capitulo 4: Analisis de mallas curriculares y perfiles de egreso ......cccccevvecviieeee i 16
4.1 Perfiles de egreso de carreras de Pedagogia en Chile ............ccoovcviveviiiiiiciiinee e, 16
4.2 Mallas curriculares de Pedagogia en MatemaALiCa ...........cceviuveeeirieeeiiiiiee e 36
Capitulo 5: Encuesta @ JEfES 08 CAITEIA ......ccvuiieiiiiie ittt e e et e e e e e e enees 37
5.1 Analisis de las respuestas de 10s jefes de Carrera.........ccovcveeeeviiiiiieeee s 37
Capitulo 6: Encuesta a profesores en ejercicio de la profeSion ........ccccccevecvveeeee e 45
6.1 (€= (0T TR STR 45
6.2 Andlisis de las respuestas de 10S ProfeSOreS.......ccceeuvveeeeiiiieeiiiiee e 48
(O o1 (1 0 Tl =t o TE=To o o 1= PSR 52
7.1 Episodio 1 (Gonzalo). (02.12.2016) .......c.cuuereeeeiiiiiieeeeesseieieeeeeeesssnreeeeeeesssnrnaneeeeesanns 54
7.1.1  Andlisis de las fases del Episodio 1. PRE-INICIO, INICIO, DESARROLLO y
CIERRE PEDAGOGICO. ......oiiieeeeeeeeeee et en et et eaete et s s eaeenanes 55
7.1.2  Unidades teméticas y actividades tipicas de aula del Episodio 1 (Gonzalo) ......... 70
7.1.3  Analisis didactico del EPISOIO L........cccuviiiieeiiiiiiiiiee et 75

Vii



7.2 Episodio 2 (Gonzalo). (05.12.2016) .......c.cuueeeeeeiiiiiiieeee e s seseieeee e e e sesnteee e e e e s e snrnaeeeae e e e 82

7.2.1  Analisis de las fases del Episodio 2: PRE-INICIO, INICIO, DESARROLLO Y

CIERRE PEDAGOGICO. ......cvitieeieeeeee ettt ettt ees et s seeas st sseaenesaeseesasnenasesnnees 82
7.2.2  Unidades teméticas y Actividades Tipicas de Aula del Episodio 2 ............ccccee..ee. 84
7.2.3 Analisis didactico del Episodio 2 (GONZal0).........ccceeeeeeiiiiiiieieie e 90
7.3 Episodio 3 (Gonzalo). (05.12.2016) ......ccuveeerureeeiiiieeeiiiieessiiiee e e siree e e 100
7.3.2  Unidades teméticas y actividades tipicas de Aula del Episodio 3 (Gonzalo)....... 102
7.3.3  Analisis didactico del Episodio 3 (GONZAl0)..........cccveeviiieeiiiiee i 105
7.4 [ o100 1o It A (d =To [0 ) RS 114

7.4.1  Analisis de las fases del Episodio 1 (Pedro): PRE-INICIO, INICIO, DESARROLLO

Y CIERRE PEDAGOGICO .....ooueiieeieeeceee ettt n sttt teresaeneeneneenareenanes 115
7.4.2  Unidades Tematicas y Actividades Tipicas de Aula del Episodio 1 (Pedro)........ 118
7.4.3  Analisis didactico del Episodio 1 (PedrO)........cccouveeiieeiiiiiiiiiieee e eciiiee e evaeeeee s 120
7.5 [ o100 FTo B2 (d =To [ (o ) RS 128
7.5.1 Andlisis de las fases del Episodio 2 (Pedro): INICIO, DESARROLLO Y CIERRE
PEDAGOGICO. ...ttt ee et ettt et et te e e eaenn e 128
7.5.2 Unidades tematicas y Actividades tipicas de aula del Episodio 2 (Pedro)........... 130
7.5.3  Analisis didactico del Episodio 2 (Pedr0).........cccuueeieeeiiiiiiiiiiiee e ceiiiee e e seinneeeee s 132
Capitulo 8: Discusion final, conclusiones, recomendaciones y aportes ..........cocceevvveeeerveeeennn 140
8.1 D[S Tod U3 o] o I 1= | PP SPP 140
8.2 CONCIUSIONES ...ttt sn e sbe e e s e e nnne e 142
8.3 RECOMENUACIONES.......ciiieiieiiie it 144
8.4 Y o[04 (= PP PO PP PPRP TR PPPPPPRPPR 145
RETEIEINCIAS ...ttt ettt e et e e e st e e e e e e e e 146
AANBXOS L.ttt e e r e e 151

Respuestas de los profesores al Cuestionario de percepcion sobre habilidades comunicativas

para ensefar MAEMALICA ........cooiiiiii ittt e e sbb e e e sbaee e 152
Transcripcion del Episodio 2 de GONZAIO. .........eviiiiiiieiiiiie e 161
Transcripcion del Episodio 3 de GONZAIO .......c..eviiiiiiieiiiie e 190
Transcripcion del Episodio 1 de PEAr0. ........cieieiiiiiiiiee et e e e e 217

viii



Transcripcion del Episodio 2 de Pedro........cccceevvcivvieeeecivcciiiieeeen

Mallas de formacion de profesores de las Universidades del CRUCH



indice de Tablas

Tabla 1: Transcripcién del Episodio 1y fases de la enseflanza ..........ccccccooeevvvieieeeccciiienee e 70
Tabla 2: Secuencias teméticas y actividades tipicas de aula (Martinic & Rojas, 2015) .............. 74
Tabla 3: Practicas matematicas del EPISOTIO L........ccooviiiiiiiiieiiiiiee e 76
Tabla 4: Objetos matematicos del EPISOIO 1 ........oceiiiiiiiiiaiiie e 79
Tabla 5: Procesos matematicos del EPISOTIO 1 ........ccovviiiiiiiiiee i 81
Tabla 6: Fases de la ensefianza del EPIiSOTIO 2.........ooiiiiiiiiiiiiiiie e 84
Tabla 7: Secuencias teméaticas de la ensefianza del EPiSOdIio 2 ........cccceevvvveeiiiiieciiiie e 89
Tabla 8: Practicas matematicas del EPISOTIO 2........cccovviiiiiiiiieeiiiiee e 91
Tabla 9: Objetos matematicos del Episodio 2 (GONZal0) .........cceeeviviiiiiiiee e 97
Tabla 10: Procesos matematicos del Episodio 2 (GONZal0)...........ccccvvueeeeeiiiiiiiieiee e cciieee e e e 99
Tabla 11: Fases del EpiS0dio 3 (GONZAIO) ....ccccoviviiiiieie e e e s e e e e snaaee e e e e 102
Tabla 12: Unidades teméticas y actividades tipicas de Aula del Episodio 3 (Gonzalo) ............ 104
Tabla 13: Practicas matematicas del Episodio 3 (GONZAI0).........c.eeveiiureeeiiiieiiiiiiee e 106
Tabla 14: Objetos matematicos del Episodio 3 (GONZAl0) ........coiviiiiiiiiieriiie e 112
Tabla 15: Procesos matematicos del Episodio 3 (GONZal0).........cccevveiiieeiiieiniiee e 113
Tabla 16: Fases del EpISOIO 1 (PeAI0) ......cuviiiiiiiiiiiiiie ettt 118
Tabla 17: Secuencias teméaticas y Actividades tipicas de aula. Episodio 1 (Pedro).................. 119
Tabla 18: Practicas matematicas del Episodio 1 (Pedro)........cccceevecviieeieeiiiiiieeee e ciieee e e 122
Tabla 19: Objetos matematicos del Episodio 1 (Pedro) .......ccceeveeiiiiiiiiiie e e e 126
Tabla 20: Procesos matematicos del Episodio 1 (Pedro) ........cceeviiciiiieieeiiiiiieiee e ciieeee e 127
Tabla 21: Fases del EPISOIO 2 (PEAID) ......uvvieeiiiiiiiiee et e e e e srrene e e e e 129
Tabla 22: Unidades Tematicas y Actividades Tipicas de Aula del Episodio 2 (Pedro) ............. 131
Tabla 23: Practicas matematicas del Episodio 2 (Pedro).........ccocueriiirerieeenieeniee e eiee e 132
Tabla 24: Objetos matematicos del Epis0dio 2 (PeAr0) ........cccueeiueiiieraieeenie e 138
Tabla 25: Procesos matematicos del Episodio 2 (PEdr0) .......ceeevveieeiiiiieeiiiieeeciieeeesiiie e sieee e 139



indice de Figuras

Figura 1: Segundo modelo de comunicacion. Mayor, J. (1984)........cccocciieeeeeeiiiiiiiineee e ecciieeeeens 5
Figura 2: Marcos de contextos de competencias (2003) .......cccvvvveieeeiiiiiieeiee e ssreeee e 12
Figura 3: Distribucion por género de profesores enCuestados ...........ccovvveeeiriieeeniiieenniieee e 45
Figura 4: Universidad de obtencion de Titulo profesional...........ccccccoiiiiiiiine s 46
Figura 5: Region donde trabaja ..........coiueeiiieiiieiie et 46
Figura 6: Dependencia del establecimiento donde trabaja .............ccccveviiiiiiiiiici 47
Figura 7: Afios de ejercicio de la profesion dOCENLE .........cceeeiiiiiieiiiiee e 47
Figura 8: Configuracién de objetos (Font, Planas, & Godino, 2010)........ccccevevvvreiiiieesneieeeneenn 77
Figura 9: Representacion ontosemidtica del conocimiento matematico. (Font, Planas, & Godino,

P20 ) K0 ) I SRR 80
Figura 10: Teoremas de Euclides — Texto del estudiante Matematica |I° Medio (Diaz, Rodriguez,

& Fuentes, 2016, PAG. 210) .....ueii ittt e e eneee 114
Figura 11: Modelo de comunicacion de la matemética de profesores de Chile ............ccc........ 143

xi



Introduccion

Al observar una clase de mateméatica en cualquier institucion y/o establecimiento educacional

chileno, podemaos distinguir ciertos aspectos:

» El propésito del docente es que los alumnos aprendan cierto contenido especifico de la
matematica, utilizando para aquello, recursos metodoldgicos de su formacion inicial,
creencias desde lo experiencial de lo que es enseflar matematica, distintas
representaciones del objeto matematico, conocimiento disciplinar matematico, recursos
empiricos (libros, guias, presentaciones, procesadores graficos, la pizarra) y
principalmente el dialogo unidireccional y/o bidireccional.

» El propésito de los alumnos es aprender lo que el profesor les ha planificado ensefiar.
Para aquello, los estudiantes utilizan y ponen en juego las habilidades y actitudes
necesarias para cumplir dicho propésito, ya sea tomando notas en su cuaderno de
apuntes, interpelando lo que el profesor les quiere transmitir, tomando decisiones de que
es lo importante respecto de lo que el profesor les comunica y poniendo en juego
habilidades y destrezas para la comprensién y aprehension del objeto matematico

tratado.

En cada una de estas actividades, los participantes comparten didlogos, gestos y un lenguaje
propio de cada clase. Lo que nos hace preguntarnos ¢Qué papel juega la comunicaciéon en la
ensefianza de la matematica?, ¢ Con que herramientas esta capacitado el profesor para ensefiar
matematica?, ¢Qué habilidades, o, mejor dicho, que competencias debe poseer el profesor de
matematica para la ensefianza de la matematica? Y especificamente, ¢La competencia de la
comunicacion matemética es desarrollada por los planes de formacién de profesores? Y si no es
asi, ¢Como se pueden desarrollar competencias comunicativas en los futuros profesores de

matematica en Chile?

Interesa, por tanto, indagar, analizar y caracterizar la competencia de la comunicacién de los

actuales profesores de matematica en Chile.

Para aquello, en el marco de la didactica de la matematica, la investigacion consta del estudio de

dos casos y su posterior transcripcion y analisis en tres aristas:

» Lasfases del Episodio (Martinic & Rojas, 2015), que consiste en identificar las categorias
de PRE-INICIO, INICIO, DESARROLLO, CIERRE PEDAGOGICO y CIERRE.

» Las unidades Tematicas y Actividades Tipicas de Aula (Martinic & Rojas, 2015), que
consiste en identificar las actividades tipicas que se desarrollan en la sala de clases por

parte del profesor y los estudiantes, tales como las secuencias DECLARATIVAS



(explicacion o exposicién del profesor), TRABAJO PRIVADO (procedimental 1),
TRABAJO EN GRUPO O COLECTIVO (procedimental 2), EXPOSICION DE LOS
ESTUDIANTES (procedimental 3), EVALUACION (procedimental 4), METACOGNITIVA,
ORGANIZATIVA (normalizacion) y REVISION de tareas.
» Andlisis didactico de cada Episodio desde el enfoque ontosemiotico (Font, Planas, &
Godino, 2010) en sus dos primeros niveles:
o Nivel 1: Identificacion de las practicas matematicas

o Nivel 2: Identificacion de objetos y procesos mateméaticos

El caso de Gonzalo, un profesor de matematica con 3 afios de ejercicio de la profesion, titulado
de la Universidad de Santiago de Chile. El trabajaba, en el momento de la grabacion, en un liceo

de la comuna de Recoleta y que forma parte de la fundacion Mano Amiga.

El caso de Pedro, un profesor con 5 afios del ejercicio de la profesién, titulado de la Universidad

de Santiago de Chile. Desempefia su labor docente en un colegio de la comuna de Melipilla.

Los profesores fueron filmados dictando contenidos correspondientes a los ejes de Geometria y

al eje de Datos y Azar propuestos por el marco curricular chileno.

Corresponde también, indagar y analizar los planes y programas de formacion docente en las
universidades pertenecientes al Consejo de Rectores de las Universidades de Chile (CRUCH).
Para aquello, se obtienen las mallas Curriculares y perfiles de Egreso desde los sitios web
oficiales de cada institucion, se realiza una encuesta a los jefes de carrera a cargo de los
programas de formacion, para ser consultados respecto del Desarrollo de habilidades
comunicativas para ensefiar matematica en la Formacién de Profesores de Educacion

Matematica y se analizan sus respuestas.

Finalmente, nos interesa conocer la opinion de los profesores de matematica en ejercicio. Para
aquello, se analizan las respuestas obtenidas mediante una encuesta online sobre sus

percepciones sobre habilidades comunicativas para ensefiar matematica.



Capitulo 1: Objetivos de la investigacion

La comunicacién es una parte esencial de la educacién matemética y de la matematica. Es una
forma de compartir ideas y aclarar la comprension. A través de la comunicacion, las ideas se
convierten en objetos de reflexion, refinamiento, discusion, y enmienda (The National Council of

Teachers of Mathematics, Inc., 2000).

Ademas, es por medio de la comunicacion, que se espera que el estudiante construya
significados, reflexione, analice e intercambie interpretaciones; proceso que ademas le permitira,
a través de la confrontacion de conjeturas, expresarlas con el lenguaje propio de la matematica

(Jiménez Espinosa, Suarez Avila, & Galindo Mendoza, 2010)

De esta manera, se hace necesario que el profesor cuente con las herramientas, habilidades y
competencias necesarias para comunicar la matematica a sus estudiantes en la sala de clases.
El problema es, por tanto, identificar ¢Qué herramientas comunicativas posee el profesor de
matematica chileno? ¢Qué habilidades y competencias comunicativas fueron y/o son

desarrolladas por los programas de formacion de profesores de las universidades chilenas?

Asi, el objetivo general de esta investigacion es “Analizar las competencias comunicativas de los
profesores de matematica en Chile, identificando elementos tedricos, en los programas de

formacion inicial, y practicos, en registros audiovisuales”.

Gonzalo y Pedro son dos profesores titulados de la Universidad de Santiago de Chile, que se
desempefian en ensefianza media, en colegios Cientifico — Humanista y de dependencia
particular subvencionado. Ambos llevan alrededor de 4 o 5 afios de ejercicio de la profesién

docente.
Los objetivos especificos de esta investigacion son:

» Analizar la situacion actual de la formacion de profesores de matematica en relacion con
la competencia comunicativa en programas de formacion en Chile.
» Reconocer elementos tedricos y practicos que sirvan para caracterizar la competencia

comunicativa en la formacion de futuros profesores de matematica



Capitulo 2: Marco Teoérico

2.1 Comunicacioéon

La comunicacion representa el pilar fundamental de la construccion de nuestras sociedades y
para el profesor en ejercicio, representa una competencia fundamental en el desarrollo de

situaciones de Ensefianza y Aprendizaje. Pero ¢qué entendemos por comunicacion?

Para Lasswell (1964), quien desarrollé uno de los modelos de comunicacién mas influyentes, la
comunicacion se define como el acto intencional de una persona de dirigir un mensaje a otra
(2008). En este modelo podemos identificar dos de los elementos claves de toda comunicacion,
el emisor (quien es el que emite el mensaje) y el receptor (que es a quien va dirigido el mensaje).
Pero este modelo nos deja una serie de inquietudes respecto de la comunicacion: ¢la
comunicacion es unidireccional?, ¢importa el lenguaje que utilizamos? ¢La forma en que
transmitimos el mensaje?, ¢ el medio que utilizamos?, ¢el lugar y el momento en que se transmite

el mensaje?

Cada una de estas preguntas, dejan al descubierto ciertos elementos de un proceso de

comunicacion, lo que Aréstegui (2008) describe como elementos basicos del acto comunicativo:

= El emisor: es la entidad (individuo o grupo) que produce una sefial con intencidon de
comunicarse. Se es emisor sélo en tanto en cuanto se esta produciendo la sefal. En
principio, no es necesario mencionar como requisito indispensable del emisor el que éste
posea el conocimiento de un cdédigo estricto. Por otro lado, el emisor se comunica,
ademas, como resultado de un comportamiento voluntario; este comportamiento, a su
vez, estd inducido por un objetivo concreto, que puede concebirse en términos generales
como un deseo de originar un determinado conjunto de representaciones en la mente del

destinatario, a partir de las cuales se intenta producir ciertos cambios en el entorno.

= El receptor: es la entidad (individuo o grupo) con el que el emisor quiere comunicarse
por medio de la sefial. Quedan excluidos de la condicion de destinatario los receptores
ocasionales que captan por casualidad una sefial que no va dirigida a ellos. En
consecuencia, la denominacion de “destinatario” es preferible a la mas clasica de
“receptor”. En las interacciones dialogales, emisor y destinatario van intercambiando sus

papeles, por lo que son de aplicacion las consideraciones hechas con respecto al emisor.

= La sefial 0 mensaje: el mensaje, soporte fisico o psicofisico de la transmision, se
presenta, pues, como una secuencia de elementos tomados de un repertorio de signos

por el emisor, quien los retne conforme a ciertas leyes inherentes al mensaje que debe



transmitir al receptor. La comunicacién sélo tiene lugar cuando estos elementos son
comunes a la pareja emisor-receptor. El receptor recibe el conjunto de signos que
constituyen el mensaje y los identifica con los signos almacenados en su propio
repertorio. Como se ha indicado, para que estos signos puedan calificar de mensajes
para la comunicacion, es necesario que exista intencionalidad, que no sea el azar quien

domine esta relacion.

= El cédigo: en un sistema de comunicacion, es todo el conjunto de conocimientos que

poseen en comun el emisor y el receptor antes de iniciar la comunicacion.

= El canal o medio a través del que se produce el mensaje: puede hablarse de canal
como el conjunto de eslabones que constituyen el sistema material de paso entre el
mensaje emitido y la sensacién resultante para el receptor humano. Existiran, por un lado,
los niveles fisioldgicos sensoriales (contacto tactil, audicion, visién, equilibrio, etc.) y, por
otro, los canales propiamente técnicos, cuya mision es enviar el mensaje a través del
tiempo y el espacio, por medio de aparatos mas o menos complejos que se basan, en
general, en la utilizacién de transductores del tipo telematico, tecnologias para los medios

de comunicacion de masas o individuales, como el teléfono con imagen.

Mayor, J. (1983) (15) en Guardia (2009) establece que la comunicacion es “el intercambio
significativo entre sistemas interactivos”. Presenta, ademas, un diagrama en el que se muestran

la interacciones entre estos sistemas.
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Figura 1: Segundo modelo de comunicacién. Mayor, J. (1984)




En este modelo, podemos observar la interaccion entre el contexto, el sistema lingtistico, el
emisor y el receptor. Se establece, ademas, que la comunicacion puede ser verbal y no verbal.
En este diagrama se puede apreciar a la comunicacién como un proceso dinamico, en el que
intervienen diversos factores (el contexto, el lenguaje verbal y no verbal, el ambiente, el emisor,

el receptor).

Por consiguiente, entenderemos la comunicacién como un acto intencional de una persona que
guiere emitir un mensaje a otra con el objeto de transmitir representaciones mentales en el
receptor, en un proceso dinamico, en la que el emisor y receptor intercambian sus roles
codificando y decodificando el mensaje en el lenguaje utilizado y a través de canales fisiolégicos

o técnicos.

2.2 Comunicacion en educacion

En el ejercicio de la profesion docente, la comunicacion como competencia para el desarrollo de
situaciones de Ensefianza y Aprendizaje en el aula de manera oral o escrita es fundamental.
Miltiples reformas educativas, en la actualidad, centran su atencion en la comunicacion y el papel
que juega en el proceso de ensefianza y aprendizaje (Jiménez Espinosa, Suarez Avila, & Galindo
Mendoza, 2010).

Es por ello, que debemos entender a que nos referimos cuando hablamos de comunicacién en

educacion.

El rol del profesor como comunicador ha ido cambiando en funcién de los nuevos paradigmas de
Ensefianza y Aprendizaje que se han ido desarrollando a lo largo de los afios (Rodriguez R.,
2000):

» Paradigma Conductista: El rol del profesor como comunicador tenia que ver con la
emision de mensajes cuidadosamente estructurados, que generaran en el receptor-

alumno la respuesta correcta evidenciadora de la conexion adecuada.

» Paradigma de los procesos grupales: La comunicacion se conceptualizé como
multidimensional y multicanal. El rol del profesor como comunicador, se visualiz6 como
animador y conductor de procesos grupales, con un fuerte énfasis en la creacién de un

clima favorecedor de la comunicacién y de facilitacion de la interaccion.

= Paradigma cognitivista: Durante el proceso de comunicacion, se hizo especial énfasis
en la significatividad de los signos utilizados para comunicar la informacion. Por tanto, el
profesor debia interiorizarse de las ideas 0 conocimientos previos de sus alumnos y
buscar referentes que sirvieran para construir &mbitos comunes entre comunicadores y

comunicatorios.



» Enlaactualidad, se enfatiza la circularidad del proceso de comunicacional en el cual los
roles de emisor y receptor son intercambiables. El rol del profesor en la comunicacion se
mide en su habilidad de poner en juego su capacidad dialdgica, su actitud de aceptacién
y acogida, su madurez vocacional y su capacidad de relacidon haciendo uso de todos los

elementos del ambiente generadores de mensajes educativos.

En el contexto de la formacién de profesores en Chile, el Sistema Nacional de Desarrollo
Profesional Docente ha establecido estandares pedagdgicos; entendidos como el conjunto de
habilidades, conocimientos y actitudes profesionales necesarias para el desarrollo del proceso de
ensefianza; para la formacion inicial docente con el fin de asegurar la calidad y equidad en la

educacion.

Dentro de estos estdndares, nos detenemos en el Estdndar 9 que establece que el docente
egresado de pedagogia se comunica oralmente y por escrito de forma efectiva en diversas
situaciones asociadas a su quehacer docente (MINEDUC, 2012), el cual evidencia que los

estudiantes de pedagogia deben ser formados en competencias comunicativas.

De esta manera, este estdndar orientador, establece que los programas de formacién inicial

deben procurar que sus egresados:

e Estén conscientes del rol fundamental que cumple la comunicacién en el proceso de

ensefianza y aprendizaje.

e Sean capaces de comunicarse de forma oral y escrita de manera adecuada, coherente y

correcta, en los contextos que se desenvuelve.
e Sean lectores competentes.

e Reconozcan la dificultad que plantea el lenguaje en los diversos contextos (lenguaje
utilizado entre amigos, entre pares, dentro de la comunidad escolar, en el aula, en la
region geografica en la que se encuentra) con el objetivo de facilitar el aprendizaje y la

insercion social
Para el cumplimiento de este estandar de desempefio, establece los siguientes indicadores:
Lo que se manifiesta cuando?:

1. Es capaz de conceptualizar, analizar, sintetizar, argumentar, interpretar, evaluar, inferir y

explicar ideas o temas en forma oral o escrita.

1 (Estandares orientadores para las carreras de pedagdgia en educacion media, 2012)



2. Interpreta adecuadamente diversos tipos de textos orales y escritos del ambito académico y

es capaz de evaluarlos criticamente considerando su contenido y organizacion.

3. Se expresa de manera adecuada, coherente y correcta al desarrollar temas de su disciplina
y profesién, tanto en ambitos académicos como en el contexto escolar, ya sea en forma oral

y escrita.

4. Domina diversos recursos pedagdgicos para incentivar a sus estudiantes a ampliar su
vocabulario para favorecer su desarrollo linglistico, cognitivo y el dominio progresivo del

lenguaje técnico de la disciplina.
5. Lee en forma critica los mensajes de los medios de comunicacion.

6. Produce textos adecuados, coherentes y correctos en su gramatica y ortografia, tanto en el

ambito académico como profesional.

7. Dialoga y debate sobre temas propios de su disciplina y su profesién en situaciones

comunicativas formales, entregando opiniones informadas.

Ademas, dice Hernandez (1996),

“cuando en la comunicacién no se dan las condiciones que garantizan la
comprension, se recae en el ritual, en el sin sentido, en la obligacion

ilegitima, en el aburrimiento”

Lo anterior hace referencia, en mi perspectiva, a las relaciones que puede establecer el profesor

entre los elementos basicos de la comunicacion.

Dados estos antecedentes y en el marco de la nueva politica nacional docente, se hace necesario
caracterizar y desarrollar la competencia comunicativa para la formacion del profesor de

matematica.

2.3 Comunicacion de la matematica

La comunicacion pedagogica y las habilidades de comunicacion docentes son temas que siempre
estan presentes en el disefio y en la implementacién de los procesos de formacion inicial docente
(Rodriguez R., 2000).

Estudios en didactica de las matematicas plantean que la comunicacion de la materia en cualquier
etapa formativa requiere de un tratamiento espacial (Vargas & Giménez). Sin embargo, esta
responsabilidad queda a cargo de asignaturas especificas o0 de manera transversal dentro de los

programas de formacion inicial docente (Rodriguez R., 2000).



Dentro de larealidad nacional, y considerando las universidades que pertenecen al CRUCH, gran
parte de los perfiles de egreso de las carreras que otorgan el titulo de profesor de matematica,

hacen referencia a dichas habilidades y competencias:

e Es un profesional...con competencias comunicativas y sociales... (Universidad
Catdlica de Temuco, Copyrights © 2013, 2016)

e Comunica de formaoral y escrita la matemética en un lenguaje apropiado a su
interlocutor a fin de alcanzar un dominio adecuado de la disciplina. (Pontificia Universidad

Catoélica de Valparaiso, 2018)

e ...usar un lenguaje disciplinario para describir, ejemplificar, interpretar relacionar, explicar
y/o fundamentar y comunicar términos, principios, conceptos, objetos, reglas,
razonamientos, procedimientos, desarrollos y soluciones... (Universidad de Santiago de
Chile, 2018)

e Realizacion de la ensefianza: ... Organizar y administrar la clase para el logro de los
objetivos de aprendizaje, gestionando el uso del tiempo y del espacio, a través del uso
de la comunicacion efectiva, formulando preguntas y tareas que incentiven,
comprometan y desafien el pensamiento de cada estudiante, escuchando
cuidadosamente las ideas de sus alumnos y estableciendo normas de convivencia
contextualizadas a la situacion de aprendizaje... (Universidad de Santiago de Chile,
2018)

e Aplicard su saber creativo y cientifico con criterio reflexivo, tendrd mayores capacidades
para aprender a aprender, comunicarse y adaptarse al cambio, incorporando avances
tecnolégicos e informaticos. Los egresados evidenciardn competencias en las
dimensiones del saber, saber ser, saber hacer y saber convivir (Universidad de Talca,
2017)

Por tanto, queda en evidencia que la comunicacién en la ensefianza de la matematica requiere
de una atencién especial en los procesos de formacion inicial del profesor de matematica en
Chile.

Pero ¢ qué entendemos por comunicacion de la matematica? Para el National Council of Teachers
of Mathematics (NTCM), se entiende por comunicacién de la matematica como un estandar que

implica (Vargas-Diaz, 2013):
e Organizar y consolidar el pensamiento matematico a través de la comunicacion

e Expresar el pensamiento matematico con coherencia y claridad a los comparieros,

profesores y otras personas.



Analizar y evaluar las estrategias y el pensamiento matematico de los demas

Usar el lenguaje de las matematicas para expresar ideas matematicas con precision.

Al acercarnos al concepto de competencia, debemos hacer una revisidn de algunas de las

definiciones establecidas por varios autores.

1.-

Competencia linglistica es el conocimiento que el hablante-oyente tiene de su lengua
(Noam Chomsky, 1964) citado en Trujillo- Segoviano, J. (2014)

Posee competencia profesional quien dispone de los conocimientos, destrezas y
actitudes necesarias para ejercer su propia actividad laboral, resuelve los problemas de
forma autbnoma y creativa, y esté capacitado para actuar en su entorno laboral y en la
organizacion del trabajo (Bunk, 1994) citado en (Tobén, 2010).

Las competencias son una compleja estructura de atributos necesarios para el
desempenfo de situaciones especificas, que combinan aspectos tales como actitudes,
valores, conocimientos y habilidades con las actividades a desempefar (Gonczi y
Athanasou, 1996) citado en (Tobdn, 2010).

Las competencias son una “actuacion idénea que emerge en una tarea concreta, en un
contexto con sentido, donde hay un conocimiento asimilado con propiedad y el cual actia
para ser aplicado en una situacion determinada, de manera suficientemente flexible como
para proporcionar soluciones variadas y pertinentes” (Bogoya, 2000, p. 11) citado en
(Tobon, 2010).

Ahora, bien, cuando hablamos de competencia debemos decir que se trata de un conjunto de

conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes necesarios para desempefiarse en el ambito

laboral.

Mas especificamente, en el contexto de nuestra investigacion, cuando hablamos de competencia

matematica:

1.

Rico (2006), hace referencia a las capacidades de los estudiantes para analizar, razonar
y comunicar eficazmente cuando enuncian, formulan y resuelven problemas matematicos
en una variedad de dominios y situaciones.

Para Niss (2002) la competencia matematica significa la capacidad de comprender,
juzgar, hacer y utilizar las matematicas en una variedad de contextos y situaciones intra
y extra-matematicos en los que las matematicas juegan o pueden jugar un papel.

Por otra parte, Vargas (2013) define la Competencia Comunicativa Matematica como
la capacidad social comunicativa de ensefiar matematica, la cual se desarrolla cuando el
profesor reflexiona acerca de la importancia de la comunicacién para ensefiar a un grupo

de alumnos interesados en aprender matematica.
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De cada una de estas definiciones acerca de la competencia comunicativa matematica, podemos
identificar indicadores que caracterizan esta competencia en el profesor de matemética y que

estan estrechamente relacionadas con la comunicacion de la materia:
e Organizar el pensamiento matematico
o Expresar de forma coherente y clara
e Analizar y evaluar el pensamiento matemético
e Usar el lenguaje matematico
e Razonar y comunicar eficazmente las ideas y conceptos matematicos
e Comprender y utilizar las matematicas

e Interés por aprender matematica

2.4  Competencia comunicativa del profesor de matematica

Cuando hablamos de competencias docentes, no podemos dejar de lado el conocimiento
curricular y profesional que debe estar bajo su dominio. Y al hablar de conocimiento y

competencia, debemos referirnos ineludiblemente a sus distintas dimensiones.
Rajadell (2001) establece tres dimensiones para el proceso de ensefianza:

= Dimension del Saber: que se centra en la adquisicion y dominio de determinados

conocimientos.

= Dimension del Saber Hacer: pretende que la persona desarrolle aquellas habilidades que
le permitan la realizacién de ciertas acciones o tareas, teniendo en cuenta la capacidad

de modificacion y transferencia posterior a diferentes contextos.

» Dimension de Ser: profundiza en la faceta afectiva de la persona, en la que juegan un
papel prioritario la modificaciéon y consolidacién de intereses, actitudes y valores. La tarea
de aprender a percibir, reaccionar y cooperar de manera positiva ante una situaciéon o un

objeto acoge una complejidad superior que la simple retenciéon de conocimientos.

Cada una de estas dimensiones respecto del proceso de ensefianza y aprendizaje, nos entregan
luces respecto de la competencia del profesor de matematica y su desempefio de calidad en el

aula y en su quehacer profesional.
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Es asi, que diversos autores definen la competencia del profesor de matematica a través de estas
tres dimensiones del conocimiento. Por ejemplo, para Tejada? (2005) la competencia es el
conjunto de saberes (saber, saber hacer, saber estar y saber ser, conocimientos, procedimientos
y actitudes) combinados, coordinados e integrados en el ejercicio profesional. El dominio de estos

saberes le ‘hace capaz’ de actuar a un individuo con eficacia en una situacién profesional.

Alvaro Poblete y Verdnica Diaz (2003) establecen que la competencia del profesor de
matematicas es entendida como la descripcion de la habilidad adquirida efectiva y eficientemente
al ejecutar el acto de ensefiar matematicas. (...) Del mismo modo, la competencia la hemos
asociado a marcos de contextos de competencias del profesor de matematicas, constituidos por
objetos tanto de contenido matematico como didactico, transversal y evolutivo, que el profesor

coloca en juego en su accionar en aula.

Estos marcos estan conformados por el saber de contenido de matemética y sobre la matematica:

el saber-hacer didéctico... el ser transversal... y el saber-ser evolutivo.

Marcos de contextos de competencias

DE - SOBRE
Saber —  » matemadtica
Saber — Hacer lo pedagdgico

la ensenanza — aprendizaje
la evaluacion
Ser —— > o valdrico

Saber — Ser —— > lo adaptativo

Figura 2: Marcos de contextos de competencias (2003)

Ahora, en el contexto y rol del profesor de matematica entenderemos por competencia al conjunto

de saberes:

e Saber: referido conocimiento disciplinar propio del ejercicio de la profesién docente y de

Su especialidad.

2 (Competencias comunicativas del maestro en formacién, 2008)

12



e Saber hacer: referido al dominio de metodologias, gestién de la clase y evaluacion.
e Saber estar: referido al clima de aula y a su actuacién en la comunidad educativa
e Saber ser: referido al ejercicio de la profesién docente

De acuerdo con lo anterior, entenderemos la competencia comunicativa del profesor de
matematica como su capacidad de comunicar la matemética en el aula y en la comunidad
educativa, como una sintesis de habilidades que permite la comunicacion y el dialogo en
situaciones de Ensefianza y Aprendizaje de la matemética y como un conjunto de saberes

pedagégicos y disciplinares propios de su profesion.
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Capitulo 3: Metodologia

El propésito de esta investigacion, como ya hemos mencionado anteriormente, es analizar las
competencias comunicativas que los profesores de matematica en Chile poseen. Para aquello,
se debe analizar la situacién actual de la formacion de profesores de matematica y establecer su
relacién con la competencia de comunicar la matematica en las aulas. Ademas, se deben indagar

sobre los elementos tedricos y practicos que nos permitan caracterizar dicha competencia.

Es por lo que, con el fin de analizar la situacion actual de la formacion de profesores de
matematica con respecto a la competencia comunicativa, se construird una encuesta, sometida
a juicio experto, dirigida a los directores y jefes de carrera de los programas de formacion inicial
de las universidades del CRUCH. Para este andlisis, no podemos dejar de lado a los profesores
de matematica que ejercen la profesién en las aulas chilenas. Es por ello, que encuestaremos
(via online) a profesores en ejercicio, con el fin de indagar sobre la percepcidn de sus habilidades

comunicativas.

Para reconocer elementos tedricos que permitan caracterizar la competencia comunicativa, se
descargaran las mallas y perfiles de los planes de formacién de Profesores de matematica de las
universidades pertenecientes al CRUCH desde sus sitios web oficiales, y se analizaran con

respecto a las competencias comunicativas de los profesores de matemética.

Con el propdsito de reconocer elementos practicos que sirvan para caracterizar la competencia
comunicativa en la formacion de futuros profesores de matematica, se filmaran a dos profesores
en ejercicio, que se desemperfien en primer afio de ensefianza media. Cada uno de los videos de
dividirdn en episodios y se transcribiran. Cada transcripcion serd organizada en una tabla que

contenga:

o Las lineas de transcripciéon
o Observaciones de investigador, respecto de conductas observables del profesor

o Las fases del episodio, propuestos por Martinic & Rojas (2015)
Luego, cada transcripcién se analizara con respecto:

o Alas fases del episodio (Martinic & Rojas, 2015)

o Las unidades tematicas y actividades tipicas de aula (Martinic & Rojas, 2015)

o Se identificaran las practicas matematicas (Font, Planas, & Godino, 2010)

o Se identificardn los objetos y procesos matematicos (Font, Planas, & Godino,
2010)

Para la recoleccion de la informacién hemos considerado ciertos aspectos relevantes (Hernandez

Sampieri, Fernandez-Collado, & Baptista Lucio, 2006):
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Las encuestas son realizadas de manera online, por lo que se evita inducir
respuestas de los participantes.

Los participantes narran sus experiencias sin ser enjuiciados, ni criticados (en el
caso de las encuestas y el registro audiovisual).

La muestra se escoge teniendo en consideracion su ambiente natural y cotidiano
(la sala de clases — el investigador no interviene en ningéin momento de la clase,
solo se limita a registrar audiovisualmente la clase)

Para los casos, los profesores en estudio deben ser profesores de matematica,
egresados de alguna de las universidades del CRUCH en ejercicio de su

profesién
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Capitulo 4: Analisis de mallas curriculares y perfiles de egreso

Existe consenso nacional (en el marco de la ley de la Nueva Carrera Docente (2015)) e
internacional (en proyectos destinados a generar politicas publicas de la OCDE (2013)), que para

mejorar los resultados de los estudiantes es necesario elevar la calidad de los docentes.

Dentro de los indicadores de calidad de los docentes, se encuentran indicadores que hacen
referencia al conocimiento pedagdgico, y en particular, en nuestra investigacion, al conocimiento
didactico y matematico (Pavié, 2011), que permita generar dinamicas de ensefianza y
aprendizajes efectivas para los estudiantes, monitorear y evaluar la comprension de los
aprendizajes de una clase y/o de una actividad y tomar decisiones respecto de su quehacer

pedagdgico.

Las instituciones de educacion superior que estan sujetas a abordar dichas politicas publicas en

Chile son las universidades del Consejo de Rectores de Chile.

A continuacion, presentamos un extracto de los perfiles de egreso de las carreras de Pedagogia
en Matemética de las universidades pertenecientes al Consejo de Rectores de Chile (CRUCH),

obtenidos desde las paginas web oficiales de cada universidad.

4.1 Perfiles de egreso de carreras de Pedagogia en Chile

a) Universidad de Chile: Pedagogia en Educacion Media en Matematicas y Fisica

Descripcién y objetivos del programa

El propésito del programa es formar Licenciados con una sélida formacién en Fisica y Matematica,
como base para la formacion de un profesional para la educacién media, que le permita vincular
el conocimiento y la experiencia cientifica actual, con las necesidades nacionales en el area de
la ensefianza de las ciencias, y que contribuya al mejoramiento de la calidad de la educacion

cientifica, cimiento del desarrollo de la ciencia y la tecnologia (SISIB, 1994 - 2017).
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b) Pontificia Universidad Catdlica de Chile: Pedagogia Media en Matemaética

Perfil de quien egresa

Un profesor o una profesora egresa de nuestro Programa con el grado Académico de Licenciado
en Educacion y con el Titulo Profesional de Profesor de Educacion Media en Matematica. Como

Licenciado en Educacion se espera que sea capaz de:

= Dominar conocimientos disciplinarios, cdémo se construyen y cémo son
representados en el curriculum para generar aprendizajes de calidad en los

estudiantes.

= Contextualizar el marco curricular vigente a la propia realidad escolar e
implementar escenarios de aula, pertinentes y relevantes, para generar un

aprendizaje de calidad en todos los estudiantes.

= Asumir un rol profesional comprometido y colaborar con la comunidad para

desarrollar un proceso de reflexion y mejora de su cultura escolar.

Como Profesor de Educacidon Media en Matematica se espera que sea capaz de:

= Dominar el conocimiento disciplinar y propiciar las instancias para que todos sus

estudiantes puedan construir sus aprendizajes en Matemética.

= Conducir el proceso de ensefianza y aprendizaje en contextos auténticos,
logrando el aprendizaje en todos sus alumnos y transformando el contexto en el

gue se inserta.

= Ensefiar en contextos auténticos logrando el aprendizaje en sus alumnos y

transformando el contexto en que se inserta.

= Desempefiarse profesionalmente en la comunidad educativa (alumnos, pares,
direccion, y apoderados) y en la comunidad circundante mas amplia, atendiendo
la necesidad de formacién continua (Pontificia Universidad Catolica de Chile,
2015)
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¢) Universidad de Concepcién: Pedagogia en Matematica y computacion

Descripcidn:

La carrera de Pedagogia en Matematica y Computacion esta destinada a entregar los aspectos
esenciales del &rea y de las Ciencias de la Educacion. Ademas, tiene como objetivo formar al
estudiante para que asuma una actitud cientifica ante el fendmeno del conocimiento, el cual es
central y necesario a cualquier accion educativa que tiene como objetivo estimular y facilitar el
aprendizaje (Unidad de Admision y Registro Académico Estudiantil, Universidad de Concepcion,
s.f.).

d) Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso: Pedagogia en Matematicas

Perfil de egreso

El Profesor de Matematicas egresado de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso es un
profesional universitario formado en el marco del Humanismo Cristiano que posee una formacién
gue se manifiesta en competencias disciplinarias, pedagdgicas y practicas integradas a través de
la Didactica de la Matematica, complementada con herramientas tecnoldgicas y de idioma
extranjero, que le permiten desempefiarse de manera adecuada en las instituciones

educacionales de su &mbito profesional.

Competencias Genéricas de Formacién Fundamental

» Demuestra un compromiso ético y lo expresa en valores tales como iniciativa,

responsabilidad y perseverancia para un apropiado ejercicio profesional.

» Demuestra en su quehacer una actitud ética y de responsabilidad social acorde
con los valores desarrollados que se refleja en su relacion con el educando como

persona.

= Se comunica en forma clara y precisa, tanto en lenguaje oral como escrito, en su

desempeifio profesional.

= Utiliza correctamente idioma inglés tanto en la comunicacioén oral como escrita, y
asimismo sabe interpretarlo y comprenderlo en los diferentes contextos de su

actividad profesional.
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Competencias Especificas Disciplinares

= Comprende y analiza conceptos, relaciones basicas y teoremas fundamentales,
sintetizandolos en ideas y reconociendo los métodos que conforman las teorias
basales de distintas areas de la Matematica, asi como comprende su caracter
fundamental dentro del constructo matematico para obtener un dominio

adecuado de la disciplina.

= Plantea y obtiene soluciones totales o parciales a problemas que se originan en
la Matemdtica, disciplinas afines o situaciones cotidianas, mediante la
abstraccién, el lenguaje matematico, la eleccion adecuada del contexto teérico y
del método matematico pertinente, como ser razonamiento légico-deductivo o
interpretacion cualitativa de datos cuantitativos, con el fin de alcanzar un dominio

adecuado de la disciplina.

= Desarrolla demostraciones matematicas, las que construye y elabora mediante
argumentaciones en las que se identifican claramente las hipétesis y las
conclusiones, para fundamentar, expresar y comunicar correctamente ideas

matematicas utilizando el método y lenguaje propios de la disciplina.

= Comunica de forma oral y escrita matematica en un lenguaje apropiado a su

interlocutor a fin de alcanzar un dominio adecuado de la disciplina.
Competencias Especificas Profesionales

= Comprende y analiza nociones basicas y teorias fundamentales de la Didactica
de la Matematica para la obtencién de un dominio adecuado de la disciplina como

tal y orientar desde alli su quehacer en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

= Examinay articula diferentes modelos de secuencias ensefianza-aprendizaje de
la matematica, incluida la propuesta de metas de aprendizajes clara y apropiada,
el conocimiento de modelos y elaboracién de instrumentos de evaluacién
apropiados, para disefiar e implementar secuencias de ensefianza-aprendizaje

de la matematica en el aula.

= Desarrolla la reflexion didactica, permanente y auténoma, desde la teoria y
apoyada en evidencias, que le permiten enriquecer continuamente el desempefio

de su profesion.

= Lidera y/o participa activamente en equipos pedagégicos e interdisciplinarios en
instituciones educacionales a fin de promover la ensefianza y los aprendizajes

de la matematica.
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= Utiliza aplicaciones informaticas de procesamiento de textos cientificos, calculo
numérico y simbdlico, visualizacién grafica, optimizacibn u otras para
experimentar, resolver problemas y transmitir matematica y en su quehacer

profesional (Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso, 2018).

e) Universidad de Santiago de Chile: Pedagogia en Matematica y Computacion

Perfil de Egreso

El perfil profesional de egreso del Profesor de Estado en Mateméatica y Computacién y Licenciado
en Educacion Matematica y Computacion de la USACH, con su caracter multidisciplinario, esta
dirigido a contar con un docente especializado para una actuacion competente en ambitos y
tareas profesionales complejas en un sistema educativo con miltiples y dindAmicas demandas,
aplicando conocimientos cientificos y herramientas tecnolégicas actualizadas y, proporcionando

soluciones oportunas y eficaces, valéricamente aceptables y con reconocimiento social.

Para cumplir apropiadamente su rol social el perfil de egreso comprende competencias
fundamentales disciplinarias e interdisciplinarias de un saber y un saber hacer cientifico
fundamentado, alineado con competencias profesionales de la educacion para las decisiones
docentes y de gestion educacional. Ellas son concordantes con rasgos personales claves para
sus relaciones interpersonales en un contexto de respeto a la pluralidad, y un desarrollo
profesional sustentado en capacidades de investigacion, innovacion, emprendimiento, trabajo en
equipo y, de una practica profesional reflexiva que combina capacidades de autoaprendizaje con
postulados axioldgicos - como la honestidad, la solidaridad, el respeto por la persona humana y

su entorno, la tolerancia y la responsabilidad social.

El perfil de nuestra carrera contiene un registro de atributos y caracteristicas que distinguen a
nuestro Profesor de Estado en Matematica y Computacion; asi como también al Licenciado en
Educacién Matematica y Computacion, respecto a otros profesionales similares. En primer lugar,
se distinguen cinco dominios o &mbitos de accién profesional y en cada uno de ellos un conjunto
de competencias que comprenden familias de situaciones de desempefios cuidadosamente

seleccionadas. Los dominios son:

1. Experticia disciplinaria: El egresado, cuenta con un conjunto de saberes y de
utilizacién de sus conocimientos que le permita ser un referente social a nivel
de unidad educativa o local. En particular, usando los conocimientos
disciplinarios se espera que el egresado domine los objetivos, metodologias

relaciones, limites, aplicaciones e importancia de la matematica, computacion,
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estadistica y educacién mateméatica para favorecer el desarrollo personal y

colectivo en una variedad de contextos dinamicos.

En particular para cumplir dicho propésito se pretende que para cada disciplina el egresado esté
en condiciones de :a) usar un lenguaje disciplinario para describir, ejemplificar, interpretar
relacionar, explicar y/o fundamentar y comunicar términos, principios, conceptos, objetos, reglas,
razonamientos, procedimientos, desarrollos y soluciones; b) Aplicar las metodologias,
estrategias, procedimientos y técnicas propios de la matematica, la computacion y la estadistica
en variedad de tipos de situaciones y contextos del trabajo disciplinario y sus aplicaciones , c)
Auto dirigir su aprendizaje disciplinario mediante la identificacién de sus propias necesidades de

aprendizaje, aplicando estrategias para satisfacerlas y monitoreando sus procesos y resultados.

2. Disefio de la ensefianza disciplinaria: El egresado, comprende la concepcion,
el disefio y la planificacion de la ensefianza en matematica, computacion y
estadistica para su labor docente, determinando lo que se va a ensefiar, el por
gué se va a ensefiar, el como se va a ensefiar, el cuando se va ensefiary el como
se va a evaluar, tanto a nivel programas de estudios e unidades y de

planificaciones de clases.
En particular estara en condiciones de:

Seleccionar los contenidos y objetivos a ensefiar de acuerdo a las caracteristicas del curriculo, el
nivel escolar y los estudiantes a atender; estableciendo una progresién de los logros de
aprendizajes, y fundamentando la toma de decisiones en referentes institucionales, disciplinarios

y de educacion matematica:

= Disefiar el ambiente de aprendizaje, seleccionando o adaptando
materiales didacticos y especificando la secuencia de la ejecucion de la
ensefianza, a nivel programas de estudios, unidades y planificaciones de

clases.

= Disefiar, elaborar y planificar instrumentos y procedimientos de
obtencién de informacién evaluativa para propdsitos diagnosticos,
formativos, sumativas y de certificacion de aprendizajes, justificando la
calidad de la informacion evaluativa de acuerdo a la satisfaccion de

caracteristicas técnicas basicas.

3. Realizacién de la ensefianza: Este tipo de conocimiento implica que el egresado
de la carrera es un activo y efectivo mediador entre los conocimientos
matematicos, de computacion y estadistica y sus estudiantes para sus logros de

los aprendizajes y competencias matematicas, de computacién y estadisticas. El
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egresado, cuenta con un repertorio de enfoques, metodologias, estrategias,
recursos y técnicas para abordar con flexibilidad sus disefios de acuerdo a los
contextos y situaciones emergentes para la interactividad y dinamismos
centrados en la facilitacién y los logros de los estudiantes, como también, para la
evaluacion y monitoreo de sus procesos y resultados de aprendizajes de esta

mediacion,
En particular estara en condiciones de

» Implementar de estrategias de ensefianzas coherentes, significativas y
flexibles que permitan mediar entre el conocimiento experto y el aprendizaje
de los estudiantes, relacionandolos con situaciones auténticas y su

aplicacion en la vida cotidiana.

= Organizar y administrar la clase para el logro de los objetivos de aprendizaje,
gestionando el uso del tiempo y del espacio, a través del uso de la
comunicacion efectiva, formulando preguntas y tareas que incentiven,
comprometan y desafien el pensamiento de cada estudiante, escuchando
cuidadosamente las ideas de sus alumnos y estableciendo normas de

convivencia contextualizadas a la situacion de aprendizaje

» Aplicar instrumentos y procedimientos de obtenciébn de informacion
evaluativa para propésitos diversos, interpretando la informacion evaluativa
de varios tipos y fuentes, para la retroalimentacién de los aprendizajes de

sus estudiantes, y la certificacién de los mismos

4. Vinculacion profesional con la organizacion educativa. Para cumplir con su
rol social, el Profesor de Estado en Matematica y Computacion. El Licenciado en
Educaciéon Matematica y Computacion, debe ser capaz de vincularse
profesionalmente a una unidad educativa convirtiéndose en un actor (y modelo)
gue comparte un patrén valdrico organizacional. Debe cooperar con la direccién
y promover espacios de participacion y conversacion entre los actores de su
establecimiento educativo y con las redes que se generan en la comunidad local
y nacional. Debe colaborar con la mision e identidad institucional y el
enriquecimiento y concrecion tanto del proyecto educativo de su establecimiento,
como de las metas nacionales en educacion, particularmente en educacion

matematica.
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En particular estara en condiciones de:

= Analizar el contexto interno y externo de la unidad educativa en la que

desempenara su rol profesional

= Describir las responsabilidades, funciones y tareas principales de su rol
profesional en una unidad educativa.

» Colaborar en la construccion de la convivencia escolar y en la promocion
de valores y actitudes para el autocuidado de los estudiantes, de acuerdo

con el Proyecto Institucional.

= Participar en actividades complementarias relacionadas con el Proyecto
Educativo Institucional o en proyectos especificos que requieran su

experticia profesional.

5. Desarrollo profesional: Este ambito consiste en que el egresado debe estar en
condiciones para avanzar en su desarrollo profesional consolidando la
importancia de su rol social mediante su permanente reflexion sobre su practica
profesional en la accion y sobre la accion. Valorando la importancia de
actualizarse permanentemente, participando en el trabajo en equipo y en
proyectos pedagdgicos innovadores, actuando de manera ética y responsable en

el desempefio de sus labores docentes.
En particular estara en condiciones de:

» Reflexionar en y sobre la efectividad de su practica, para mejorarla y

contribuir al desarrollo de su establecimiento educativo y del curriculo
= Abordar dilemas éticos de su profesion

= Participar en proyectos de mejoramiento educativo y en el desarrollo de
innovaciones (Universidad de Santiago de Chile, 2018)

f) Universidad Austral de Chile: Pedagogia en Matematicas

Perfil de Egreso

Los profesores de Matemética de la Sede Puerto Montt de la Universidad Austral de Chile poseen
una formacion disciplinar y una elevada preocupacion por la problematica de la difusion de los
conocimientos matematicos en la sociedad, en patrticular, la problematica de la ensefianza y el

aprendizaje de las Matematicas en ambitos escolares. Todo ello los capacita para emprender un
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proyecto como el de la creacion de la carrera de Pedagogia en Mateméticas, enfocada hacia la
formacion de profesores para la Ensefianza Media. Para tratar académicamente esta
problematica, ademés de la formacidon matematica, el Plan de Estudios que se propone incluye
materias del area didactico-pedagdégica, asi como también, una importante formacién en
Educacién Matematica. A la vez, plantea una temprana y progresiva insercion de los estudiantes
en establecimientos educacionales del sistema nacional, que facilita una vinculacion efectiva

entre los aportes tedricos y las practicas docentes en las salas de clases.

La carrera tiene una duracion de cinco afios y su Plan de Estudios deja patente una soélida
formacion general, disciplinar, vinculante/profesional y optativa, que garantiza que el futuro
Profesor de Matematicas, no sélo estard apto cientificamente, para dirigir un proceso de
aprendizaje efectivo en sus educandos, sino también, para enfrentar con éxito los cambios
curriculares que el desarrollo de la pedagogia, las propias Matematicas y la tecnologia, con

certeza presentaran en el futuro.

En consecuencia, en el perfil de egreso de este profesional de la Educacién se destaca, entre las
competencias fundamentales, la de conocer y comprender con profundidad los contenidos de
Matematica propuestos en su formacion, su evaluacion histérica, su estructura conceptual y
metodoldgica, asi como sus caracteristicas epistemolégicas, de tal modo que puedan establecer
las relaciones que existen entre las diferentes areas de las Matematicas y entre ésta y otras areas
del conocimiento cientifico, asi como los fundamentos, estructura conceptual y metodoldgica, de
las teorias psicolégicas y del aprendizaje y su aplicacion al campo educativo, con el fin de atender

a las caracteristicas sociales, culturales y psicolégicas de sus estudiantes.

Consciente de la globalidad de los macroprocesos, el profesor de Matematicas comprende y
utiliza el idioma inglés de forma instrumental, maneja las TIC’s y las técnicas computacionales,
estando capacitado para aprender y actualizarse de manera permanente y de contextualizar su
accionar en conformidad a los requerimientos del campo laboral actual y de las organizaciones
educativas propias del nivel de la Ensefianza Media. Profesionalmente, el Profesor de
Matematicas desarrolla competencias especificas orientadas a facilitar el proceso educativo
integral de sus estudiantes, fortaleciendo sus capacidades cognitivas y socioafectivas, a través
de la mediacion de experiencias vinculadas a las Matematicas, el desarrollo de habilidades
asociadas al pensamiento l6gico y la comprension de su entorno, permitiendo en sus educandos
aprendizajes oportunos y pertinentes a sus caracteristicas, necesidades e intereses. Ademas, el
Profesor de Mateméticas concibe las Mateméticas como una disciplina histérica, activa, de
multifacéticas aplicaciones y posibilidades de desarrollo del espiritu creativo, critico y lidico de
los estudiantes de la Ensefianza Media e integra los conocimientos matematicos no sélo al interior
de su ciencia, sino también, junto a los conocimientos educativos, con los de otras disciplinas

complementarias y con las nuevas tecnologias.
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Como especialista, demuestra dominio de los conceptos y estructuras basicas de las
Matematicas, demostrando su capacidad para construir y desarrollar argumentaciones logicas,
con una identificacion clara de hipotesis y conclusiones. Ademas, formula problemas y modelos
basicos en lenguaje matematico, a partir de situaciones reales, utilizando las herramientas

computacionales de célculo numérico y simbdlico, para plantear y resolver dichos problemas.

El Profesor de Matematicas es un profesional que manifiesta una constante disposicién para
enfrentar nuevos problemas en distintas areas, demostrando su capacidad para trabajar con
datos experimentales y contribuir a su analisis. Se caracteriza por ser agente social de cambio
gue actla con autonomia, responsabilidad y compromiso ciudadano, creativo, reflexivo y critico
respecto de su practica, capaz de tomar decisiones responsables y asertivas, generando y

asumiendo propuestas de cambio con liderazgo pedagdgico en beneficio de la comunidad.

Este profesional de la Educacién es capaz de elaborar, poner en practica y evaluar, proyectos de
ensefianza de la Matematica, de manera critica, creativa y responsable, en todas las fases del
proceso de intervencion pedagdgica relacionadas con la planificacion, el desarrollo, la evaluacion
y los ajustes correspondientes en la practica docente. También se caracteriza por asumir una
actitud de permanente blsqueda del conocimiento, con una mirada critica de la ciencia y su
guehacer, que lo lleva a ser un profesional eficiente y comprometido en los procesos de
ensefianza propios de su competencia. Ademdas, es un profesional con capacidad de
comunicacion y adecuadas relaciones interpersonales que facilitan el trabajo en equipo,
asumiendo actitudes de colaboracion profesional en la identificacién, planteamiento y resolucion
de problemas. De igual modo, actia con discernimiento ético y respetuoso de la naturaleza
humana, orientado por los valores que la Universidad Austral de Chile establece como “Sellos”
institucionales para la formacion de sus profesionales y que le permiten una mediacién para el
desarrollo de sus educandos.

El Profesor de Matematicas sera un profesional centrado en la adquisicion de capacidades y en
el desarrollo de competencias profesionales de un egresado de Pedagogia de la Universidad
Austral de Chile como son:

= Ensefiar a aprender, trabajar en equipo y aportar valor agregado al trabajo

educativo en aspectos cognitivos, afectivos y fisicos de sus estudiantes.

= Generar nuevo conocimiento, asumiendo los desafios presentes en las politicas
publicas y el curriculo escolar, para promover el mejoramiento de la calidad y

equidad de la educacion.

= Comprendery mediar el proceso de aprendizaje de los estudiantes, con métodos

adecuados de ensefianza, habilidades esenciales para la docencia y
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procedimientos aptos para una evaluacion formativa permanente en la

ensefianza de las Mateméticas en la Educacién Media.
= Incorporar los avances tecnolédgicos en su practica docente de forma critica.

» Poseer sentido ciudadano, conducta ética y solidaria, abierto a los retos sociales

y culturales del actual mundo globalizado.

= Escuchar y comprender el mundo cultural de los estudiantes y actuar como
activador del valor funcional que desempefia el aprendizaje de la cultura en el

marco de la vida cotidiana.

=  Actuar como transmisor de la tradicion cultural en su entorno inmediato, pero a
la vez, generador de transformaciones y promotor de alternativas diferenciadas,
haciendo de la experiencia educativa una experiencia individual y socializante
(Universidad Austral de Chile, s.f.).

g) Universidad Catoélica del Norte: Pedagogia en Matematica en Educacion Media

Descripcidon General

El Profesor de Matematica en Educacion Media de la UCN es el profesional encargado de disefiar,
desarrollar y evaluar estrategias de aprendizaje para ser implementadas en la Educacion
Secundaria, respondiendo a los requerimientos educativos desde una mirada inclusiva y

democrética, aportando al desarrollo integral de sus estudiantes.

Su rol profesional de agente de cambio que integra conocimientos inter disciplinarios, le permite
adaptarse al medio y a la realidad educativa, asumiendo la docencia en establecimientos
cientifico-humanistas y/o técnicos profesionales. Su formacién también le prepara para
desempefarse en investigacion, continuar estudios de postgrado e integrar equipos

interdisciplinarios.

La Universidad Catdlica del Norte fomenta la innovacion en la formacién pedagdgica con el
propésito de aplicar dinamicas efectivas en la practica de la disciplina. Para ello, su cuerpo
docente esta en constante actualizacidn gracias a un modelo de Educacién Continua. La carrera
cumple con los estdndares para la formacion inicial de los Profesores de Educacién Media
(Universidad Catdlica del Norte, 2018).
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h) Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacion: Licenciatura en

Educacion en Matematica y Pedagogia en Matematica (Plan con menciones)

Perfil profesional:

La Formacién Inicial del Licenciado en Educacién en Matematica y Profesor de Matemética y sus
menciones en la UMCE, se orienta a obtener un profesional especializado en la ensefianza y
aprendizaje de la Matematica. Dicho proceso propende al desarrollo de competencias que
articulan la interrelacion de las dimensiones teéricas y practicas, tanto de las disciplinas
especificas como de las Ciencias de la Educacion, en una consistente vinculacion con la
Naturaleza de la Matematica y sustentadas en el desarrollo de competencias para indagar y
aprender continuamente. Esta formacién responde a los requerimientos del Sistema Nacional de
Educacién, se alinea con las caracteristicas del contexto sociocultural y natural del pais y con las

actuales propuestas de la Educacion Matematica (La U Pedagégica de Chile. UMCE, 2018).
i) Universidad de Tarapaca: Pedagogia en Matemética

Perfil Profesional

Como profesional puede desempenfarse en el Sistema Educacional del Pais, tanto a nivel de
Enseflanza Media como de Educacidon Superior, con el fin de satisfacer las necesidades
generadas por el proceso de ensefianza-aprendizaje y por la gestion e investigacion propias de
las &reas de su especialidad. Ademas, podré ejercer su profesién como profesional independiente

o continuar sus estudios a nivel de postgrado.

Campo Laboral

El egresado posee conocimientos de Matematica y Ciencias de la Educacién, que lo facultan para
ejercer la funciébn docente en forma efectiva, aplicando sus conocimientos creativa y
cientificamente, con criterio reflexivo, con el fin de lograr mayores capacidades para aprender a
aprender, comunicarse y adaptarse a los cambios, incorporando los avances tecnolégicos e
informaticos al proceso educativo. Los egresados evidenciaran competencias en las dimensiones
del saber, saber ser, saber hacer y saber convivir (Universidad de Tarapaca. Universidad del
Estado, 2018).
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i) Universidad Arturo Prat: Pedagogia en Matematica y Fisica

¢;Doénde Trabajaré?

Te desempefiards en el amplio ambiente de la educacién nacional, donde podras interactuar con
profesionales de otras areas y entregar un valioso aporte al interior de equipos multidisciplinarios,
por ejemplo, disefiando material didactico, confeccionando apuntes e investigando nuevos
métodos de ensefianza, ya sea en entidades estatales, municipales y/o privadas (Universidad
Arturo Prat, s.f.).

k) Universidad de Antofagasta: Pedagogia en Matematica

Perfil de egreso

El Profesor de Matematica es un profesional capacitado para desarrollar y potenciar las
habilidades y capacidades matematicas de los educandos, la valoraciéon del pensamiento
matematico como la generalizacion y el modelamiento, mediante lenguaje técnico y preciso, claro

y orientador.

El profesor de Matematica esta capacitado para disefiar y aplicar actividades de aprendizaje y
procedimientos de evaluacion, generar un ambiente propicio para el aprendizaje, reflexionar
sobre su practica pedagdgica y para trabajar, colaborativamente, con apoderados, pares y otros

profesionales hacia el logro de los aprendizajes.

El Licenciado en Educacion, esta habilitado para contextualizar social y culturalmente las politicas
educativas. Analizar criticamente sus practicas pedagdgicas y emprender proyectos de
investigacién sobre temas propios del ambito educativo, con la finalidad de continuar y profundizar

su formacién en educacion.

En suma, un profesional con capacidades matematicas suficientes y necesarias para ser un buen
disefiador, gestionador y evaluador de actividades de aprendizaje de la Matematica, investigador
de sus propios procesos de desempenio, utilizando sus capacidades de comunicacion y de trabajo
en equipo para contribuir al desarrollo sustentable, ejerciendo preferentemente en contextos de

diversidad y multiculturalidad (Universidad de Antofagasta, 2015).
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[) Universidad de la Serena: Pedagogia en Matematica y Computacion

Descripcidn Profesional:

Es profesor de Matematicas y Computacion es un profesional con sélidos conocimientos
articulados conceptuales, procedimentales y actitudinales, de Matematica, Computacion y
Pedagogia, que posee principios ético-valdricos y una formacion personal que le permita
relacionarse con su entorno social y cultural en forma auténoma y critica. Estos principios y
conocimientos le permiten desempefiarse en el sistema educativo nacional a nivel de Ensefianza
Media, para favorecer la construccién de las competencias matematicas y computacionales de
los educandos y contribuir a su desarrollo integral como personas (Universidad de la Serena. Tu

Universidad Estatal en la Regién de Coquimbo, 2018).
m) Universidad de Playa Ancha: Pedagogia en Matematica

Perfil asociado a la formacion disciplinar de la profesién.

Utiliza procedimientos légico-matematicos para comunicar, conceptualizar, desarrollar
algoritmos, distinguir e inferir ideas, factores o consecuencias de casos o situaciones reales en el
campo de la geometria euclidiana plana, el algebra (clasica y lineal), el célculo en una variable,
los sistemas numéricos referenciales, la teoria de los numeros, la estadistica descriptiva y la
probabilidad, incorporando el manejo de software matematico. Ademas, disefia programas
computacionales e integra recursos virtuales para la promocion del aprendizaje (Universidad de
Playa Ancha, 2018).

n) Universidad del Bio Bio: Pedagogia en Educacion Matematica

PERFIL DEL EGRESADO

Con una capacidad de abordar el trabajo didactico que solicita la puesta en accidn de situaciones
para el aprendizaje y la evaluacion de las competencias, que propone mas bien una nueva pista
de respuesta a la pregunta del objetivo de la ensefianza de la matematica que hay que ensefar
(Universidad del Bio Bio, 2018).

0) Universidad de la Frontera: Pedagogia en Matemética

Perfil del Egresado

El Profesor(a) de Matemética formado(a) en la Universidad de La Frontera, es un(a) profesional
de la educacién que interpreta critica y reflexivamente el conocimiento y la cultura en el desarrollo
de su funcion docente. Cuenta con capacidades para desempenfarse en la gestion integral de la

docencia, considerando los fundamentos de la educacién, y en el proceso de ensefianza-
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aprendizaje de la matematica y la estadistica, que le permiten participar activa y creativamente

en los desafios presentes en su contexto socioeducativo local, regional y nacional.

Su formacién basica y especializada en educacion considera el saber de diversos paradigmas
educativos, teorias del aprendizaje, caracteristicas del contexto educativo, formacion ciudadana,
elementos que contribuyen a la reflexién de su practica profesional. La formacién disciplinar
considera enfoques tedricos de didactica de la matemética, conocimientos en numeros, algebra,
calculo, geometria, estadistica y probabilidades, para el desarrollo de habilidades matematicas,
tales como, modelacion, resolucion de problemas, utilizacion de lenguaje simbdlico, analisis,
organizacion, representacion e interpretacion de datos. En el ambito pedagdgico integra estos
conocimientos en la gestiéon de aula y en su participacion en la comunidad educativa, facilitando
el mejoramiento de los aprendizajes y desempefios sociales, culturales e interculturales de la

diversidad de sus estudiantes.

Actla éticamente con responsabilidad y compromiso profesional y social, enfatizando habilidades
de comunicacion, trabajo en equipo, liderazgo, uso de las tecnologias de la informacion, y la
actualizacion permanente, atributos que le permiten desempefiarse con autonomia y ampliar sus

condiciones de empleabilidad en variados escenarios.

El Profesor(a) de Matematica ejerce su profesion en diversos niveles y establecimientos
educacionales, en instituciones publicas y privadas, y ademas puede desempefiar el ejercicio
libre de la profesion (Admision Universidad de la Frontera, 2018).

p) Universidad de los Lagos: Pedagogia en Educacion Media en Matemética y

Computacién

Perfil Profesional

Un profesor calificado para ejercer en la educacion media, con actitudes, habilidades y
conocimientos en matematica y en computacion e informatica educativa. Con formacion enfocada
al desarrollo de valores, integrando contenidos matematicos, informaticos y pedagogicos en

contextos de la vida cotidiana.

Perfil de Egreso (Licenciado en Educacién de la Universidad de Los Lagos)

Un graduado con actitudes, habilidades y conocimientos de la estructura conceptual y
epistemoldgica de las ciencias de la educacién y de las situaciones educativas que le permitan
integrar equipos de investigacion y generar conocimientos asociados al mejoramiento de su
propio desempefio, de la unidad educativa a la que pertenece y de los contextos préximos
(Admision ULAGOS, 2018).
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dq) Universidad de Magallanes: Pedagogia en Matematica para Ensefianza Media

PERFIL DEL EGRESADO

El Profesor/a de Matemética, Licenciado/a en Educacién, es poseedor de las claves tedricas y
practicas de la didactica y el curriculo del &rea de Matematica. Es capaz de llevar a cabo los
procesos sisteméticos de ensefianza y aprendizaje, en ambientes virtuales y no virtuales, lo que
incluye, diagnostico, planificacion, ejecucion y evaluacion de dichos procesos. Ademas, coordina
y/o participa en actividades educativas complementarias con alumnos, directivos, profesores y
apoderados que tienen lugar en la ensefianza. Actla en consideracion de las politicas y
normativas vigentes, de acuerdo con el nivel de educacién atendido, en pleno conocimiento del
destinatario de su accién pedagogica y del contexto en que se desempefia, maximizando el uso
de recursos disponibles del entorno que caracteriza la cultura regional. Muestra también, la
capacidad de actualizacién permanente, de autoperfeccionamiento en lo pedagdgico y en su
especialidad, estando en condicién de acceder a programas de postgrado y cursos de post-titulo

y profundizacion profesional (Universidad de Magallanes, 2018).
r) Universidad de Talca: Pedagogia en Matematica

El profesor(a) de EDUCACION MEDIA EN MATEMATICAS formado en la Institucion sera un
profesional que habra desarrollado exitosamente competencias disciplinares, profesionales y
fundamentales en un nivel avanzado, lo que le posibilitara desempefiarse en instituciones
educativas publicas y privadas a nivel nacional. En consecuencia, el profesional titulado en

nuestra universidad estara habilitado(a) para:
*» Formacion fundamental

Comunicar discursos en forma oral y escrita, basandose en los recursos linglisticos académicos

para desempefiarse en situaciones del &mbito profesional. (AVANZADO)

Integrar equipos de trabajo desarrollando habilidades sociales y de autogestidn, para potenciar la

capacidad de crear valor desde su profesion. (INTERMEDIO)

Actuar con sentido ético y responsabilidad social en el ejercicio profesional con criterios

ciudadanos para el desarrollo sustentable del entorno. (INTERMEDIO)
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» Formacion Basica
FORMACION GENERAL -DOMINIO: Orientacién para el desarrollo integral de sus estudiantes

e Promover el desarrollo del pensamiento l6gico-matematico en sus
estudiantes desde sus dimensiones historica, epistemoldgica y bajo el

paradigma de una construccién social del conocimiento. (INTERMEDIO)

e Integrar las tecnologias de informacidn y comunicacion en la gestion de los
conocimientos cientificos involucrados en los procesos de ensefianza y de
aprendizaje. (INTERMEDIO)

e Comunicarse a un nivel de usuario independiente B1 del Marco Comun
Europeo de Referencia para las Lenguas, en forma oral y escrita en inglés
para desempenfarse en situaciones cotidianas y en un contexto relacionado
al ambito técnico de las matematicas, teniendo una base sélida para el
desarrollo de las competencias comunicativas en el idioma inglés respectivo
alo largo de su vida. (AVANZADO)

e Comunicar en inglés los conceptos de la disciplina necesarios para ensefiar
en el idioma a los educandos. (AVANZADO)

= Formacion disciplinar
FORMACION EN LA ESPECIALIDAD - DOMINIO: Ensefianza de la disciplina

¢ Demostrar manejo de la disciplina Matematica para Ensefianza Media en los
ambitos de Sistemas Numéricos y Algebra; Calculo; Estructuras Algebraicas;
Geometria; Datos y Azar (COMPETENCIA ASOCIADA A ESTANDARES DE
MATEMATICAS 1- 21) (AVANZADO)

e Guiar el aprendizaje de los estudiantes bajo su responsabilidad en los
ambitos de la ciencia Matematica referidos a Sistemas Numéricos y Algebra;
Célculo; Estructuras Algebraicas; Geometria; Datos y Azar (COMPETENCIA
ASOCIADA A ESTANDARES DE MATEMATICAS 1- 21). (AVANZADO)

FORMACION PROFESIONAL -DOMINIO: Ensefianza y evaluacion de aprendizajes

e Reconocer cémo aprenden los estudiantes de Educacién Media que estan
bajo su responsabilidad. (COMPETENCIA ASOCIADA A ESTANDAR
PEDAGOGICO 1). (AVANZADO)

e Aplicar conocimientos pedagédgicos en el disefio, planificacién,

implementacién y evaluacion de estrategias de ensefianza y de aprendizajes
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(COMPETENCIA ASOCIADA A ESTANDARES PEDAGOGICOS 2-3-4).
(AVANZADO).

e Gestionar la formacion integral de sus estudiantes creando ambientes de
aprendizajes presenciales y virtuales apropiados y pertinentes a diferentes
necesidades educativas. (COMPETENCIA ASOCIADA A ESTANDARES
PEDAGOGICOS 5-7-8). (AVANZADO)

e Evaluar sistematicamente los aprendizajes que van logrando sus
estudiantes, utilizando los resultados obtenidos para la retroalimentacion
continua de los procesos de ensefianza y de aprendizaje. (COMPETENCIA
ASOCIADA A ESTANDAR PEDAGOGICO 6). (AVANZADO)

*  FORMACION PRACTICA- DOMINIO: Ensefianza contextualizada

o Desempefiarse adecuadamente en contextos educativos diferentes,
promoviendo de manera permanente el desarrollo integral de los estudiantes.
(INTERMEDIO).

e Actuar con responsabilidad y ética profesional, demostrando conciencia
social de solidaridad y justicia, respetando la diversidad sociocultural, el
medio ambiente y la biodiversidad. (INTERMEDIO).

e Analizar critica y sistematicamente su actuar profesional para optimizar los
procesos de ensefianza y aprendizaje de sus estudiantes (ASOCIADO A
ESTANDAR PEDAGOGICO 10). (AVANZADO) (Universidad de Talca, 2017)

s) Universidad Catélica del Maule: Pedagogia en Matematica y Computacion

Descripcién de la carrera

La carrera de Pedagogia en Mateméatica y Computacién se inicia el afio 2004, con el propésito
fundamental de formar profesores de matemética para la ensefianza media, que integren las

nuevas Tecnologias de Informacion en los procesos educativos.
El proceso formativo se desarrolla desde tres ejes fundamentales:

El primero de ellos es la formacién pedagdgica, que aporta los elementos que permitiran a los
profesores en formacion, la posibilidad de actuar como mediadores en el logro de aprendizajes

de sus futuros estudiantes.
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En segundo lugar, tenemos el desarrollo del conocimiento disciplinar y didactico especifico, que
constituye la base de la formacion inicial de un profesor de mateméatica. Ademas, su formacion
en computacion le permite el manejo de plataformas para la elaboracién, transformacién y uso

creativo de software con propésitos pedagoégicos.

Por ultimo, esta la formacién personal, ética y valérica, que aporta a la formacion integral de los

alumnos, produciendo el didlogo entre fe y razon.

Complementa esta formacion, la visién integradora de la matematica con las otras ciencias y la
formacion general requerida para un profesional de la educacién (Universidad Catélica del Maule,
2018).

t) Universidad Catélicadela Santisima Concepcidn: Pedagogia en Educacion Media

en Matemaética

DESCRIPCION DE LA CARRERA

El itinerario formativo de la carrera, a través de un curriculum basado en resultados de
aprendizajes y competencias, forma a un profesor de Educacion Media en Matematica en
conformidad al marco curricular nacional, sin obviar la necesaria formacién en investigacion e
innovacion, de acuerdo a las necesidades y contextos en que se desenvolvera laboralmente. Por
ello, resulta fundamental educar hacia la necesaria disposicion a la profundizacion académica, el
perfeccionamiento y el trabajo personal orientados al aprendizaje y autoaprendizaje,

imprescindible para cualquier profesional de la educacion (UCSC Facultad de Educacion, 2018).

u) Universidad Catélica de Temuco: Pedagogia Media en Matematica

Perfil de la Carrera

Esta carrera forma profesores de matematica comprometidos con la formacién integral de sus
estudiantes, con un sélido conocimiento disciplinario y de su ensefianza, que le permite facilitar
en ellos el desarrollo de habilidades del pensamiento matematico, favorecer la construccion de
conocimientos y el logro de aprendizajes significativos y profundos a través de la elaboracién y el

desarrollo de propuestas innovadoras en el aula y en la unidad educativa.

Competencias del Egresado

Es un profesional con competencias disciplinarias, pedagdégicas, didacticas y tecnoldgicas que

promueve el aprendizaje mateméatico en sus alumnos; con sentido ético, critico y reflexivo, con
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competencias comunicativas y sociales que favorecen en sus educandos la valoracién y el
respeto de la diversidad (Universidad Cat6lica de Temuco, Copyrights © 2013, 2016).

v) Universidad de O’Higgins: Pedagogia en Matemética

Perfil de Egreso

Los profesores y profesoras egresados(as) de Pedagogia en Matematica para ensefianza media
son profesionales con sélidas competencias matematicas, didacticas y pedagdgicas, que
reflexionan criticamente sobre los saberes obtenidos. Consideran la diversidad inherente de sus
estudiantes. A partir de un profundo manejo de la matematica son capaces de generar
oportunidades de aprendizaje para todos sus estudiantes. Son capaces de desarrollar diversas
estrategias de ensefianzay evaluacion, y ajustarlas creativa y permanentemente (Universidad de
O'Higgins, 2017).

Para realizar un andlisis de los perfiles y descripciones de los profesionales egresados de las
carreras de pedagogia de las universidades chilenas, utilizaremos el programa ATLAS.TI, que

nos ayudara a tener una visién mas global.

De este analisis, obtenemos que, en los perfiles profesionales, se menciona la comunicacion

como:

» En la Pontificia Universidad Catodlica de Valparaiso, como competencia especifica
disciplinar

* En la Universidad de Santiago de Chile, como parte del dominio de Experticia
disciplinaria

» En la Universidad de Tarapacd, como una “capacidad” en el ejercicio de su
profesion docente.

= En la Universidad Austral de Chile, como capacidad que le ayuda al profesor a
desenvolverse como profesional

= En la Universidad de Antofagasta, como capacidad para contribuir al desarrollo
sustentable de los establecimientos educacionales

= En la Universidad de Playa Ancha, como competencia para la ensefianza de la
mateméatica

= Enla Universidad de la Frontera, como una habilidad para el ejercicio de su profesion

= Enla Universidad de Talca, como una habilidad adquirida en su formacién basica y
fundamental.

» En la Universidad Catélica de Temuco, como competencia comunicativa
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Lo anterior, evidencia que no hay consenso en el papel que juega la comunicacion, y en especifico
la competencia comunicativa del profesor de matemética en el proceso de Ensefianza y
Aprendizaje. Esto, justificado en el hecho que se declara la comunicacién como capacidad,

competencia o habilidad.

4.2  Mallas curriculares de Pedagogia en Matematica

Al hacer una inspeccion por las mallas curriculares disponibles en los sitios web de las

universidades pertenecientes al Consejo de Rectores de Chile, podemos decir que:

= En 11 de los 19 programas de formacion de profesores de matematica, se incluyen
asignaturas relacionadas con la comunicaciéon

= En 10 de los 11 programas, las asignaturas referentes a la comunicacion estan
distribuidas en el primer afio de formacién. Solo en uno de ellos forma parte del segundo
y tercer afio de formacion del profesor.

» En3delos 11 programas de formacion, los cursos de comunicacion se relacionan con la

ensefianza de la disciplina.

Sin embargo, no tenemos acceso libre a los programas de dichos cursos (sus objetivos,
propésitos, temas abordados y habilidades a desarrollar), por lo que no podemos establecer una
relacion directa de las habilidades, capacidades y herramientas comunicativas que ellas entregan

a los futuros profesores y lo que se declara en los perfiles de egreso de dichas carreras.
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Capitulo 5: Encuesta a jefes de carrera

A continuacién, presentamos las respuestas de los directores y/o jefes de carrera para los

programas de formacion de profesores.

La encuesta que se titula “Encuesta sobre Desarrollo de habilidades comunicativas para ensefiar
matematica en la Formacion de Profesores de Educacion Matematica”, fue realizada de forma

online y mediante la plataforma de Google Forms.

Las respuestas a las preguntas del cuestionario fueron ordenadas de acuerdo con el orden

temporal de recepcién de sus respectivas respuestas.

5.1 Analisis de las respuestas de los jefes de Carrera

A continuacién, se presentan las respuestas a cada una de las preguntas enviadas por los jefes

de Carrera del programa de Pedagogia en Matematica de la institucion que le corresponde.

i. Dada su experiencia, ¢Qué importancia tiene el desarrollo de habilidades comunicativas
en la formacién profesores de matematica? Argumente su respuesta y describa cuales
habilidades considera que el profesor de mateméatica debe desarrollar en el aspecto

comunicativo.

Jefe de Carrera A El desarrollo de las habilidades comunicativas en lengua materna es
fundamental en un profesor. En particular en el profesor de
matematica, ademas debe desarrollarse el lenguaje matematico
(lenguaje universal). Este desarrollo es necesario para su formacion
de futuro profesional, su relacion con otros profesionales y para
propender al desarrollo de estas habilidades en sus estudiantes.
Las habilidades comunicativas que debe desarrollar el profesor de
matematica son: el lenguaje oral (como lo es utilizar un lenguaje
adecuado, directo, modulacion, inflexiones de voz); lenguaje escrito
(redaccion, ortografia, claridad en escritura de letras, palabras y
ndmeros); el escuchar (empatia, uso de lenguaje no verbal, como lo

es el mirar a la persona).
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Jefe de Carrera B

Es muy importante ya que los profesores deben propiciar en los
estudiantes un interés permanente por el desarrollo de sus
capacidades matematicas, respetando la diversidad. Las
habilidades que debe desarrollar son la expresion oral y escrita, la

empatia y la tolerancia que ayudan a una buena comunicacion

Jefe de Carrera C

Debiese ser muy importante, ya que es una de las competencias
basicas que fomenta nuestra Universidad. Los programas de
formacion docente consideran al menos una asignatura. En el caso
de nuestra carrera, esta competencia, ademas de la asignatura, esta
diseminada en el resto de las asignaturas que forman el plan de

estudio.

Jefe de Carrera D

El estudiante no puede construir representaciones deseadas si no

hay bidireccionalidad en la comunicacion

Jefe de Carrera E

Muy importante porque debe ensefiar a jovenes y mostrarles lo
entretenido e interesante que es la matematica, y la utilidad que

tiene.

Jefe de Carrera F

Es importante, no solo para el profesor de Matematica. La entrega
de la disciplina debe ser clara y que llegue a los alumnos, por lo

tanto, se espera que el profesor tenga habilidades de comunicacion.

Jefe de Carrera G

Son fundamentales ya que el profesor es un mediador entre el
conocimiento matematico y sus estudiantes. Sus habilidades
comunicativas deben estar relacionadas con el compartir
significados para lo que debe tener, entre otras, habilidades para
seleccionar y construir mensajes matematicos con sentido para los
estudiantes; re significar y aplicar distintos registros de la

matematica en forma directa o a través de diferentes recursos de

38



aprendizajes, aplicar estrategias comunicativas persuasivas que
afecten positivamente la motivacién de logros de los estudiantes
para abordar la complejidad matematica y la confianza de ellos
mismos para aprender matematica y para generar climas sociales
positivo de aprendizajes que favorecen el crecimiento personal con

integracion social.

Jefe de CarreraH  Para cualquier profesor es de suma importancia, para uno de
matematica mas aun cuando tiene que usar lenguaje comudn para
expresar conceptos de lenguaje matematico. Manejo de vocabulario,

expresion escrita y expresion oral fluida

Todos los jefes de carrera coinciden que el desarrollo de habilidades comunicativas en los
profesores de matematica es muy importante, pues mediante el lenguaje (matematico y materno)
los profesores pueden comunicar la disciplina a sus alumnos, mejorar el clima de aula, incentivar

el interés por la disciplina y les permite, ademas, a los profesores desarrollarse profesionalmente.

. En el proceso formativo de profesores de matematica de su institucion, ¢,se abordan las
habilidades comunicativas?

Todos los jefes de Carrera responden que si se abordan las habilidades comunicativas en los
planes de formacion que dirigen.

iii. De acuerdo con el plan de estudio que Ud. dirige, ¢qué asignaturas desarrollan

habilidades para comunicar la matematica? Argumente su respuesta.

Jefe de Creo que todas las asignaturas contribuyen al logro de estas
Carrera A habilidades, teniendo mayor énfasis en las asignaturas
Metodologia de la Ensefianza de la Matemética, Orientacion

Educacional y en las Practicas Docentes.
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En la asignatura de Metodologia de la Ensefianza de la
Matematica, se aborda poniendo especial cuidado en la
transmisiéon de la ensefianza que involucra todas las habilidades
descritas en la pregunta 1. Esto se hace mediante evaluacién de
clases simuladas, exposiciones y trabajos escritos.

En Orientacion Educacional, como curso final del Area de
Formacidon Pedagogica, estas habilidades se afianzan con
fundamentos tedricos para desarrollar labores de jefatura de
curso y trabajo dirigido al desarrollo de los Objetivos
Fundamentales Transversales establecidos por el MINEDUC.
En cada una de las Préacticas Docentes, el futuro profesor debe
relacionarse con integrantes de una comunidad educativa
(paradocentes, docentes, directivos, estudiantes) utilizando un
lenguaje adecuado y claro, acorde a las distintas experiencias
directas e indirectas relacionadas con los distintos objetivos que
se persiguen en cada practica. Especificamente en la Practica
Profesional, el futuro profesor debe dar cuenta de todas estas
habilidades.

En cada asignatura, el profesor que esta a cargo de dictarla
contribuye al desarrollo de las habilidades comunicativas
mediante su propia labor docente. Existen algunas asignaturas
gue incluyen contenidos matematicos cercanos a los de la
Ensefianza Media. En éstas, ademas, se realizan actividades de
trabajo colaborativo o disertaciones, las cuales complementan y
potencian el desarrollo en esta linea en una forma temprana.
Existen asignaturas electivas especificas en este tema, las

cuales estan dirigidas para estudiantes de pedagogia

Jefe de Comunicacion Efectiva, Las tres Didacticas, Las Practicas
Carrera B Pedagogicas.

Jefe de La asignatura Competencias Comunicativas en especifico, y en
Carrera C todas las del &rea pedagodgica-profesional. No obstante, a lo

anterior, también en las asignaturas de Didactica Especifica y

Talleres del area de practica
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Jefe

Carrera D

de

Taller de Comunicacion, y Lenguaje Matematico lo hacen de

manera explicita, y todas las otras lo hacen de manera implicita.

Jefe

Carrera E

de

Los cursos con conocimiento pedagogico del contenido y las
didacticas y las practicas, donde se trabaja como ensefiar la
matematica y donde ademas se aprende a investigar en

problemas de la matematica

Jefe

Carrera F

de

En algunas asignaturas se hacen disertaciones, como ser en las
didacticas, en las practicas y en alguna otra dependiendo de los

programas

Jefe

Carrera G

de

Aunque esta habilidad deberias ser desarrollada
transversalmente en el plan de estudios hay varias de ellas que
contribuyen en forma especial desde el primer semestre. A modo
ilustrativo, en el curso de introduccién de la Pedagogia en
Matematica y computacion se abordan varios aspectos
especificos y se consideran obstaculos personales vy
ambientales de los estudiantes aun cuando en varias de ellas,
de las diferentes componentes del plan de estudios, se usan
cédigos elaborados le proporcionan a los estudiantes
experiencias que fortalecen su formas de comunicacién hay en
varias en educaciéon matematica que proporcionan en forma
vicaria o experiencial habilidades comunicativas verbales, no

verbal y escrita.

Jefe

Carrera H

de

Como generales teoria de la comunicacion y habilidades de
comunicacion, como especifica los talleres pedagdgicos y
talleres curriculares por eje de la matemética. En cada
asignatura de la especialidad se les exige exponer y explicar

conceptos
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Con respecto a las asignaturas de los planes de formacion de profesores de matematicas, los

jefes de carrera afirman que las habilidades para comunicar la matematica se desarrollan

transversalmente a lo largo de la carrera. Sin embargo, también mencionan que estas habilidades

se desarrollan actualmente en cursos tales como:

Metodologia de la Ensefianza de la Matematica
Orientacién Educacional

Practicas Docentes

Comunicacién efectiva

Didéactica

Competencias Comunicativas (Estrategias de comunicacion)
Taller de comunicacion

Lenguaje matematico

Cursos de conocimiento pedagdégico

Introduccién a la pedagogia en matematica y computacion
Teoria de la comunicacion

Habilidades de comunicacion

En la eventualidad de un redisefio curricular, ¢,consideraria al menos una asignatura que
desarrolle habilidades comunicativas en los estudiantes de su carrera? Argumente su

respuesta.

Jefe de Carrera A

Si. En la propuesta de perfil para el egresado de pedagogia de
nuestra institucion (las carreras se encuentran en proceso de
renovacion curricular), se han incluido capacidades en esta
direccion, como lo son: comunicacién oral y escrita de manera
efectiva, coherente y correcta en diversos contextos
profesionales; capacidad de comprension lectora en inglés.

Dada esta propuesta, la malla curricular renovada deberia dar

cuenta de estas intenciones.

Jefe de Carrera B

Hay ya una asignatura que es Comunicacién Efectiva, lo

importante son las reuniones periddicas con el cuerpo docente
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para tener criterios comunes respecto del desarrollo de estas
habilidades.

Jefe de Carrera C )
En el plan antiguo, como en el nuevo plan, producto de la

Renovacion Curricular, se consideran varias asignaturas que
tributan a las competencias comunicativas, tal como lo expresé

anteriormente.

Jefe de Carrera D o .
Antes lo sefialé: jes esencial!

Jefe de Carrera E ) ) o
No considero que se necesite algo adicional a lo que ya tenemos

Jefe de Carrera F L i i
Estamos en redisefio, pero es comun para todas las pedagogias

y no se ha tocado el tema.

Jefe de Carrera G . ) y )
Mas que una asignatura fijaria hitos de control durante el

desarrollo del plan de estudio que es monitoreado y mejorado

permanentemente.

Jefe de Carrera H ) L
Ya las tenemos, la competencia de comunicacion es una de las

competencias de nuestro plan de estudios

Con respecto a esta pregunta, los jefes de carrera hacen referencia a las habilidades
comunicativas o a la competencia de la comunicacién como eje transversal de sus programas de
estudio. En la eventualidad de un redisefio, lo someterian a evaluacion y/o discusion, pero, en
definitiva, no consideran que sea necesario integrar una asignatura que desarrolle estas

habilidades (pues ya hay asignaturas que las desarrollan o se desarrollan transversalmente).

Cabe mencionar, que parece interesante que se proponga hitos de control, a lo largo de la
formacion del profesional, pues daria cuenta de una evolucion en el desarrollo de estas

habilidades por parte de los futuros profesores.
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En resumen, la encuesta a los jefes de Carrera deja en evidencia que la preocupacién por la
competencia de la comunicacion de la matemética queda en un plano transversal y que no

necesita un caracter de urgencia.
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Capitulo 6: Encuesta a profesores en ejercicio de la profesion

A continuacién, presentamos las respuestas a la encuesta “Cuestionario de percepcion sobre
habilidades comunicativas para ensefiar matematica” que se realizé a 23 profesores en ejercicio

de distintas regiones del pais.

La encuesta se realiz6 de manera online y la participacion de los profesores fue completamente

voluntaria.

Las respuestas a las preguntas del cuestionario fueron ordenadas de acuerdo al orden temporal

de recepcion de sus respectivas respuestas.

Previamente, se muestran los graficos que resumen informacion referente a su casa de estudios,
afios de ejercicio de la profesion docente, region donde trabaja, género y dependencia del

establecimiento en el cual desempefia su labor.

6.1 Gréficas

Han respondido la encuesta un total de 23 profesores de los cuales:

DISTRIBUCION POR GENERO

Masculino
35%

Femenino

65%

Figura 3: Distribucion por género de profesores encuestados
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Los profesores encuestados provienen de 13 universidades distintas:

B Universidad San Sebastian

H Universidad Pedro de Valdivia

 Universidad Metropolitana de
Ciencias de la Educacién
Universidad del Bio Bio

B Universidad de Santiago de Chile

m Universidad de Playa Ancha

B Universidad de Concepcién

B Universidad de Concepcién

H Universidad de Chile

B Universidad Catdlica Silva

Henriquez
B Universidad Auténoma de Chile

B Universidad Andrés Bello

m Pontificia Universidad Catdlica
de Valparaiso

Figura 4: Universidad de obtencion de Titulo profesional

Se obtuvieron respuestas de profesores que desempefian su labor en 6 regiones distintas:

M Regidn de Tarapaca M Region de Valparaiso
M Regidn del Bio Bio B Regidn del Libertador Bernardo O'Higgins
B Regidn del Maule Regidn Metropolitana

Figura 5: Region donde trabaja
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En el grafico de a continuacién, se muestra la dependencia del establecimiento donde trabaja:

Municipal

M Particular

Particular Subvencionado

Figura 6: Dependencia del establecimiento donde trabaja

Los afios de experiencia en sistema escolar, varian desde 1 afio a 30 afios.

Afos de ejercicio de la profesion docente

35
30

25

TIEMPO (ANOS)

20
15

10

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10P11P12P13P14P15P16P17P18P19P20P21P22P23
PROFESOR ENCUESTADO

Figura 7: Afos de ejercicio de la profesién docente

47



6.2  Analisis de las respuestas de los profesores

A continuacién, se presentan las respuestas a cada una de las preguntas enviadas por los
profesores.

1. ¢Piensa UD. que en sus clases de matematica comunica claramente lo que desea que sus

estudiantes aprendan? ¢,Por qué?3
Con respecto a esta primera pregunta, podemos afirmar que:

» 14 de los 23 profesores comenzaron su respuesta con las frases: “Si, ya que...” “Si,
porque...” “Si, dado que...” “Si, pues...”, entre otras.

Cabe mencionar que en cada una de estas respuestas por parte de los profesores
encuestados, se hace enfasis en que, lo que se quiere comunicar se enfoca en lo
planificado, el ambiente de aula, el objetivo de la clase, las actividades y/o ejercicios, el
lenguaje, el contenido, las habilidades de los alumnos, la heterogeneidad; estableciendo
un proceso mas unidirecional en lo que pretenden ensefiar. Sin embargo, se destaca la

respuesta del Profesor 23

Si, porque cotidianamente me esfuerzo en enlazar la habilidad a trabajar con el
objetivo de la clase. Conversamos sobre o que ellos comprenden de lo planteado, les
comento lo que espero que aprendan y enlazamos lo que saben del tema, lo que
imaginan del tema y lo que creen que haradn en las actividades para generar
expectativas y caminos a seguir. Con esto me queda claro su panorama respecto a lo

que les propongo en la sesion.

En la respuesta de este profesor, él considera la comucacién como un proceso mas que
unidireccional, utilizando cada uno de los elementos de la comunicacién. En otras
palabras, el profesor entiende que comunicar lo que quiere ensefiar en la clase de
matemadtica, viene dado por un proceso dinamico en la que él y sus alumnos intercambian

roles, establecen un lenguaje propio y representaciones comunes.

= 6 de los 23 profesores utilizaron la palabra “veces”, con el objeto de indicar que en
algunas de sus clases no comunica claramente lo que desea que sus alumnos aprendan,
ya sean por factores de clima de aula, referentes al contenido matematico, falta de

herramientas tedricas, entre otras. Por ejemplo,

Profesor 3: A veces. El clima de aula es heterogéneo, hay factores que inciden en el
aprendizaje esperado de los alumnos en un contendido determinado. Se deben al

3 Cada una de las repuesta de los profesores se encuentran en los anexos de esta tesis.
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horario, el contenido, el habito de estudio y la disposicion de los estudiantes dentro de

la clase. Por mencionar algunos.

Profesor 13: Algunas veces, cuando se trabaja la mateméatica en su propio mundo, sin

ir y volver a la realidad, a mis estudiantes no les queda tan claro

= En8de las 23 respuestas, los profesores utilizaron la palabra” no”. Solo en una de ellas,
el profesor utiliza esta palabra para indicar que no comunica lo que sus alumnos deben
aprender, haciendo referencia “al sesgo entre el lenguaje matematico, el del estudiante y

el que pretendo adaptar en clases para lograr una conexion” (Profesor 20).
= En5 de las 23 respuestas, los profesores hacen referencia al “objetivo”.

= En5de las 23 respuestas, los profesores hacen referencia al “contenido”.

2. Mencione algunos aspectos de su formacion como profesor de matematica (en pregrado)
gue apuntaron al desarrollo de sus habilidades comunicativas para su quehacer pedagégico

en matematica.*

Dentro de los aspectos que los profesores mencionan, respecto del desarrollo de sus habilidades

para comunicar la matemética, podemos observar que:

= 5 de los 23 profesores hacen referencia a las practicas profesionales como asignatura

para el desarrollo de habilidades comunicativas
» En 2 de las 23 respuestas se hace referencia a la “didacticas o didactica”

= En 2 de las 23 respuestas, los profesores consideran que ninguna asignatura desarrollo

las habilidades consultadas.

» En general, las respuestas de los profesores no apuntan a asignaturas en especifico o
en comun, sino que asignaturas de impostacién y cuidado de la voz, simulaciones y

micro-clases y en como los profesores que los formaron comunicaban la matematica.

En resumen, para la mayoria de los profesores encuestados, el aspecto mas importante para
desarrollar las habilidades comunicativas necesarias para la ensefianaza de la matematica, es su
experiencia como profesor (practicas profesionales) o en situaciones en las que se les pone en
juego su habilidad para explicar algin contenido matematico (microclases, congresos de

profesores, simulaciones de clases, uso de herramientas tecnoldgicas).

4 Cada una de las respuestas de los profesores se encuentran en los anexos de esta tesis.
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3. ¢Qué asignaturas de su formacién como profesor de matematica, considera que

desarrollaron en usted habilidades para comunicar la matematica?®

Las asignaturas a las que los profesores hacen referencia como desarrolladores de sus

habilidades para comunicar la matemética, son entre otras:
= Didactica y didactica de las matematicas
» Metodologia y metodologia de la ensefianza
= Asignaturas de matematica (Analisis, Algebra, Geometria, Estadistica y Probabilidad)
» Talleres de educacién matemética
= Practicas profesionales
= Impostacion de la voz

» En dos respuestas, los profesores consideraron que se desarrolld la habilidad

transversalmente en todas las asignaturas de la malla.

* Yenbde lasrespuestas, los profesores consideraron que ninguna de las asignaturas de

su malla desarroll6 en ellos habilidades para comunicar la matematica.

En sintesis, los profesores manifiestan creencias de lo que es comunicar la matemética basados
principalmente en el disefio de la ensefianza, analizando la comprensién del contenido mediante
el dialogo con sus alumnos (pregunta generalizada — respuesta generalizada), y evaluando la
comprension del objeto matematico mediante el uso de instrumentos estandarizados como lo son

las pruebas.

Al ser consultados por los elementos teoricos y de formacion, respecto de sus competencias para
comunicar la matematica en la sala de clases, en primera instancia, los profesores hacen
referencia a creencias de lo que es comunicar la mateméatica, haciendo alusion a practicas
profesionales, cursos de didactica, cursos de impostacion de la voz o simplemente que no existen

esos elementos tedricos porque no fueron desarrollados en su formacion profesional.

Finalmente, al ser consultados por asignaturas de su plan de formacion inicial que desarrollaron
en ellos habilidades comunicativas, podemos inferir que los docentes en ejercicio de la profesion

piensan que estas habilidades fueron desarrolladas de forma transversal (ya sea por asignaturas

5 Cada una de las respuestas de los profesores se encuentran en los anexos de esta tesis.
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propias de la disciplina de la matematica o por asignaturas de pedagogia y/o didactica), o no

fueron desarrolladas, sino que corresponden a habilidades propias.
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Capitulo 7: Episodios

Los Episodios que en este capitulo se analizan, corresponden a partes (lapsos de 15 a 20 minutos
de clase en los que es posible detectar una continua interaccién entre el profesor y sus
estudiantes) de una clase grabada a profesores chilenos que se desempefian en aula hace 405
afos. El registro audiovisual, nos permitira analizar las interacciones entre el profesor y sus
alumnos manteniendo la naturalidad de su trabajo, facilitando y enriqueciendo el analisis a
posteriori (Baer & Schnettler, 2009).

Dentro de las condiciones necesarias para el registro audiovisual consideradas para el estudio,

tenemos que:

» Lacamara se ubica en el fondo de la sala, con el objetivo de centrar nuestra atencion en
el profesor y las herramientas que utiliza para comunicarse con sus estudiantes.

» Lacamara se ubica en el fondo de la sala, con el objetivo de invadir lo minimo posible el
espacio fisico de los estudiantes.

= La camara se ubica en el fondo de la sala, con el objetivo de no desviar la atencion de
los estudiantes de lo que explica y ensefia el profesor.

» La ubicacién espacial de los estudiantes es la que utilizan a diario.

= El profesor que realiza la grabacién no interviene en el proceso de ensefianza y
aprendizaje.

» El profesor que realiza la grabacién manipula la camara para dejar en evidencia los
registros que el profesor objetivo deje en pizarra, asi como los recursos y herramientas

que utiliza para la ensefianza del contenido matematico.
Dentro de las consideraciones para la eleccion de los profesores que se filman, tenemos que:

= Caso de Gonzalo.

o Esun profesor que manifiesta interés por la investigacion en términos tedricos y
por la investigacion en educacion (se encuentra estudiando en un programa de
magister).

o Es un profesor que tiene 3 afios de experiencia docente en aula (a la fecha del
registro audiovisual).

o Considera la comunicacion como un eje central en desarrollo de su labor docente.

o Esun profesor titulado de una de las universidades pertenecientes al Consejo de
Rectores de Chile (CRUCH).
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= Caso de Pedro.

o Esun profesor que manifiesta interés en la investigacién en desarrollo.

o Es un profesor que tiene 5 afios de experiencia docente en aula (a la fecha del
registro audiovisual).

o Desempefia su labor docente en una institucion de educacion escolar de
caracteristicas socioculturales (dependencia del establecimiento, indices de
vulnerabilidad) similares a las de Gonzalo.

o Esun profesor titulado de una de las casas de estudio pertenecientes al CRUCH.

Para cada uno de los episodios de clase, se presenta, en primera instancia, un analisis en base
a una descripcion de las fases de desarrollo de la ensefianza y las Actividades Tipicas de Aula
propuesto por Martinic y Rojas (2015), observables en cada episodio.El propdsito de este analisis
es identificar los tiempos que utiliza el profesor en el disefio de la ensefianza y para la ensefianza

de la matematica, aplicando sus metodologias y habilidades para comunicar.

Con el objetivo de caracterizar la competencia comunicativa matematica en el aula, nos interesa

identificar:

*» La capacidad de utilizar y comunicar la matematica del docente en estudio en sus
distintas representaciones, considerando los conceptos previos y proporcionando
variedad en la justificacion y argumentacion en la resolucion de los problemas
matematicos de la clase (faceta epistémica (Pino Fan, Assis, & Castro, 2015)).

» La capacidad de prever las respuestas y posibles dificultades que presenten sus
estudiantes en la comprensidn del concepto, objeto y/o problema matematico estudiado

en la clase (faceta cognitiva (Pino Fan, Assis, & Castro, 2015))

Es por ello que, también se propone un analisis didactico de las practicas matematicas y de los
objetos y procesos matematicos propuesto por Font (et. al 2010); esto con el objetivo de describir
y caracterizar la secuencia de proposiciones, didlogos y herramientas comunicativas que posee

el profesor de matemética en estudio y que utiliza para la ensefianza de la matematica.
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7.1  Episodio 1 (Gonzalo). (02.12.2016)

A continuacion, presentamos la transcripcién de un episodio de clase correspondiente a los 15
minutos iniciales de una clase grabada durante la mafiana del dia viernes 02 de diciembre de
2016 a un primero medio de nifias del colegio de la comuna de Recoleta, Santiago de Chile, y en
el que se abordan los contenidos de permutacidn y variacion a partir de los conceptos de diagrama
de arbol y principio multiplicativo.

La problematica que plantea el profesor en este episodio tiene relacion con encontrar las
diferencias, en cuanto a la cantidad de posibles combinaciones, que existen entre ordenar 5 libros
y elegir 5 libros de un grupo de 8.

El principio multiplicativo y el diagrama de arbol corresponden a dos técnicas de conteo que
permiten determinar el nUmero de resultados posibles de un experimento aleatorio. El diagrama
de arbol enlista todas las posibles combinaciones del experimento aleatorio y el principio

multiplicativo calcula la cantidad numérica de combinaciones (Johnson & Kuby, 1999).

Una permutacién es un arreglo en un orden particular, de los objetos que forman un conjunto. Por
ejemplo, considere las diferentes formas en que pueden situarse las letras a, b y c. para la primera
posicion puede elegir a cualquiera de las tres letras; para la segunda se puede escoger a

cualquiera de los dos restantes y para la tercera puede seleccionarse la letra que no se utilizé.

Asi, existen 3X2x1=6 maneras en las que pueden arreglarse las tres letras (Canavos, 1996).

En general, el nimero de permutaciones de n objetos de un total de n objetos diferentes es:
n(n-1)(n-2)---(2)(1)=n!

Ahora, si queremos ordenar m objetos diferentes de un total de n, con m< n, el nimero de

permutaciones es (Canavos, 1996):
Vy =n(n-1)(n-2)---(n—m+1)

. n(n-1)(n-2)---(n—-m+1)(n—m)!
Vin = (n—m)!

n!
VAL
" (n—m)!
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Este tipo de permutaciones es lo que se denomina variacion sin repeticion, en el marco curricular

chileno.

En primer lugar, se muestra la transcripcion del episodio de clase identificando las fases de

desarrollo de clase propuesto por Martinic y Rojas (2015).

En la transcripcién, denominamos al docente como Profesor y a las alumnas como Alumna 1,

Alumna 2, Alumna 3 y asi sucesivamente en el orden de participacion y/o intervencién durante el

episodio de clase.

7.1.1 Analisis de las fases del Episodio 1. PRE-INICIO, INICIO, DESARROLLO vy

CIERRE PEDAGOGICO.

La Tabla 1 muestra la transcripcion del Episodio 1 e incluye el andlisis de las lineas que evidencian
las fases de PRE-INICIO, INICIO, DESARROLLO y CIERRE PEDAGOGICO presentes en éste.

N° de Linea

Notas o comentarios de

Fases del episodio

linea investigadores.

1 Profesor: Ya, vamos arriba. El profesor con gestos y En estas lineas
Ya “chicas”. Ya pues, comentarios dirigidos instaa podemos identificar
péngase de pie. Ya lasalumnasaponersedepie una fase de PRE-
Alumnal. hasta que lo logra. INICIO  (Martinic &

Ademas, entre las alumnas Rojas, 2015), pues el
se animan a pararse con profesor realiza
frases como: Alumna 2 acciones previas (tales
iparate! Oye, ya po’ (sic) como pedir silencio,

2 Profesor: Buenos dias saludar, pedir que
sefioritas. tomen asiento) al inicio

3 Alumnas: Buenos dias del contenido a tratar
profesor durante el episodio.

4 Profesor: tomen asiento Se escuchan risas luego se

la instruccién. Al parecer,

pues no estan
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acostumbradas a saludar de

pie al profesor.

5 Alumna 2: profe (sic), va a
revisar la tarea de ayer.

6 Profesor: si

7 Alumna 3: Caaallate (sic).

8 Alumna 2: oh rayos, no la
hice.

9 Alumna 2: no, no larevise. El profesor al escuchar esto

de la alumna se rie y
continda escribiendo en la
pizarra.

10 Profesor: Yap (sic). Eeh En estas lineas
(sic) primero, de ayer, de podemos observar que
ayer y la clase del martes, el profesor busca
;Qué, qué aprendimos? introducir los
Osea nada contenidos a

11 Alumnas: Nada desarrollar durante la

12 Profesor: Nada, lo mismo clase. Para aquello el

13 Alumna 4: Yo no aprendi profesor utiliza
nada, porque no alcance a preguntas respecto de
terminar nada conceptos abordados

14 Profesor: hey, shhhhhh durante clases

15 Alumna 5: Probabilidades anteriores  (conceptos

16 Profesor: Probabilidad, tales como el principio
¢ Qué cosa? multiplicativo, diagrama

17 Alumna 6: ¢Ayer? de arbol,

18 Profesor: ¢Qué cosa de combinaciones
probabilidad? posibles, probabilidad,

19 Alumnas: Hicimos el cardinalidad, ordenar,
diagrama  de arbol. entre otros).

Diagrama de arbol. Se observa también, la

20 Profesor: Diagrama de EI profesor indica este intencionalidad y

fijacion de los

arbol. Diagrama de arbol

concepto con el dedo pulgar

de su mano derecha,
esperando algunos
segundos para otros

conceptos claves para
el desarrollo de los

conceptos nuevos a
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conceptos y luego continda

con otra pregunta.

21

Profesor: ¢ Qué desprendié

del diagrama de arbol?

22

Alumnas: ¢Como? ¢ Qué?

23

Profesor: ¢ Qué hacia usted
0 qué logra al, aaaaaaal
(sic), aal (sic) hacer un
diagrama de arbol? Alumna
7, shhhh, Alumna 7.

24

Alumna 5: Cardinalidad

El profesor no se percata de
esta respuesta, esperando
por la respuesta de la

alumna 7

25

Alumna 7: Ordenar

26

Profesor: Ordenar,

&Qué

cosa?

El profesor indica con su

pulgar hacia arriba

27

Alumna 7: Los datos

28

Profesor: Los datos que

tengamos. Alumna 5

29

Alumna 5: Saber cuantas,
cuantas posibles

combinaciones hay

30

Profesor: Cuéantas posibles
combinaciones hay.
Perfecto.

31

Profesor: Pregunta, para
determinar solo la cantidad
de combinaciones posibles,
susted tenia una forma

estratégica de hacerlo?

32

Alumnas: ¢Cémo? ¢ Qué?

33

Profesor: Usted,

determinar el

para
total de
combinaciones, ¢Aplicaba

alguna estrategia o siempre

tratar durante la clase
(como lo son el
diagrama de éarbol y
principio multiplicativo).
Estas acciones de
dialogo entre el
profesor y las alumnas
representan una
introduccion al tema de
la clase

considerandose como

FASE de INICIO
(Martinic &  Rojas,
2015)
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Aplicaba el diagrama de
arbol?

34

Alumnas: noooo (sic)

En este instante se genera
ruido y no se entiende lo que

dicen las alumnas.

35

Profesor: ya pues, Levante
la mano para que nos
escuchemos. A ver Alumna
2

36

Alumna 2: que era
multiplicar, si por ejemplo si
te daban el 6, multiplicabas
el 6 por un... 6 por 5, 6 por
4,6 por 3,6 por2, 6porl

37

Profesor: Yaah (sic)

Le responde a la Alumna 10

38

Profesor: Ya, Alumna 8

¢ Qué iba a decir?

39

Alumna 8: Lo mismo que
Alumna 2

40

Profesor: Lo mismo,

Jexactamente lo mismo?

41

Alumna 8: Si, haciamos eso
de que buscabamos
multiplicar los nimeros que

aparecian

42

Profesor: Pero ¢Por qué?

43

Alumna 8: la Alumna 2 (dice
el nombre de su compafiera

de clase) lo dijo.

44

Profesor: Ahora, ¢Por qué

haciamos eso? Alumna 9

45

Alumna 9: no

46

Profesor: No, jeje. ¢ Por qué

haciamos eso?

47

Alumna 5: Por el principio

multiplicativo
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48 Profesor: Principio
multiplicativo, perfecto.
Perfecto
49 Profesor: Mire, eeeh (sic). A parir de la linea 49
Pregunta, dos preguntas. podemos identificar la
Anote fase de DESARROLLO
50 Profesor: Anote, ¢Serd lo El profesor repite tres veces (Martinic &  Rojas,
mismo... serd lo mismo... el inicio de la pregunta 2015) del episodio de
sera lo mismo... esperando a que las clase.
Seleccionar 5 libros de un alumnas se alisten a anotar y
grupo, seleccionar 5... guardar silencio bajando El profesor comienza
libros de un grupo de 8... cada vez el tono de su voz. esta fase con un
Seré lo mismo problema de
51 Alumna 5: ¢Seleccionar 5 combinatoria en el cual
libros de un grupo de ocho? utiliza preguntas
52 Profesor: de 8 El profesor asiente con la abiertas como
cabeza estrategia principal
53 Alumna 5: 5 libros de un para abordar el nuevo
grupo de 8 concepto a partir del
54 Profesor:  seleccionar 5 diagrama de arbol y el
libros de un grupo de 8 para principio multiplicativo.
leerlos... en verano?
55 Profesor: ¢Sera lo mismo

seleccionar 5 libros de un
grupo de 8 para leerlos en
QUE... que
seleccionar 5 libros... que

verano,

seleccionar 5 libros... que
seleccionar 5 libros... Y ¢
DETERMINAR, y
determinar... el orden en
leer? Y

¢sdeterminar el orden en

gue se quieren

gue se quieren leer?
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56

Profesor: Entonces, ahi
usted tiene dos propuestas,

gue tiene que analizar.

57

Profesor: ¢Sera lo mismo
de escoger 5 libros de un
grupo de 82... ¢5 libros de
un grupo de 8? O, tengo 5
libros y ordenarlos segun,
segluun (sic) como yo los

quiera leer.

58

Profesor: ¢Sera lo mismo

hacer eso?

59

Alumna 5: Nooo (sic)

60

Profesor: ¢,Por qué no?

61

Alumna 5: Porque el
primero esta mas
desordenado. Puede ir

cualquiera, el segundo no

62

Profesor: Primero mas
desordenado. Osea, usted
tiene lo siguiente, eeeeh.

(sic)

63

Profesor: 5 de 8

Ademas,

pizarra.

lo escribe en

la

64

Profesor: Ya, ese 5 de 8,
¢€so0 estamos escogiendo

cierto?

65

Profesor: Ya ¢como lo
representaria usted? ¢Qué
haria usted de, por qué me
dice que es mas
desordenado menos
desordenado? Usted utilizé

la palabra desordenado.

66

Profesor: ya, en uno tengo
5 de 8 que debo escoger y

en el otro tengo que
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ordenar, ordenar eeeh (sic),
5

67

Profesor: Usted me dice, yo
le estoy preguntando si esto
es lo mismo o no es lo

mismo

68

Alumna 7: Ademas que alli

hay mas po’(sic)

69

Profesor: Aqui hay mas

70

Alumna 7: En la segunda no
sabemos cuantos hay el
total

71

Profesor: Solo le estoy
preguntando si ¢ hacer este
proceso de escoger 5 de 8
libros y de cuantas formas
lo puedo escoger? es lo

mismo que ordenar 5 libros

72

Alumnas: Ayer po’ (sic)

73

Profesor: Ayer se acuerda
gue hicimos el ejercicio de
tres, de ordenar tres libros

jcierto?

74

Alumna 5: No, eso no es lo

mismo

75

Profesor: No es lo mismo

76

Alumna 5: No, porque en el
primero tengo 8
posibilid...(sic) tengo mas

combinaciones.

77

Profesor: cMas

combinaciones?

78

Alumna 5: Porque ya hay 8
libros. Y de esos uno puede
elegir. Entonces puede ir

cambiando de libro.
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79

Alumnas: pero igual puede
ordenarlos

80

Profesor: Pero...

El profesor levanta su mano

para hacer una intervencion

81

Alumnas: no es lo mismo

po’ (sic), porque son 5 igual

Empiezan a hablar varias

alumnas al mismo tiempo.

82

Profesor: Haber, levanten la
mano para que nos

escuchemos. Alumna 16

83

Alumna 10: que, eeehm
(sic) es como lo mismo
porque eh en uno te dice la
cantidad y cuantos libros
tienen, pero en el otro no te

dicen cuantos libros tienen

Hasta este momento las
alumnas adn no tienen
claridad de porque no es lo
mismo, centrando su
atencién en la cantidad total
de libros de cada situacién,
lo que les causa extrafieza
pues en el primero lo dan y
en el segundo

supuestamente lo omiten.

84

Profesor: ¢Como, ¢como
usted podria representar
estas dos situaciones de

alguna manera?

(Las Alumnas discuten vy

murmullan)

85

Profesor:. ¢Como podria
representar para ver si son
mas 0 menos
combinaciones en una o
mas o menos en otra

po’(sic)?

86

Alumna 11: Probandolo con

el diagrama

87

Profesor: Probandolo con el
diagrama. Osea, a pesar de
gue no es la mejor forma
porque igual la cantidad no
es, No es poca, tratemos de

hacerlo con el diagrama y

62



tratemos de buscar alguna
forma.

88 Profesor: Primero, si yo
necesito escoger, eh, 5de 8
libros, ¢ Coémo lo
representaria en el
diagrama?
89 Alumna 11: Libro 1
90 Profesor: Libro 1, libro 2, 3, El profesor va representando
4,5,6,7y8 algebraicamente cada uno
de los 8 libros, acotando que
no es la forma mas eficiente
para determinar la cantidad
de combinaciones.
De cierta manera, establece
el lenguaje matemético a
utilizar o utlizado en sus
explicaciones, y las alumnas
al parecer ya se encuentran
habituadas a esto, pues no
cuestionan el porque de la
representacion algebraica.
91 Alumna 11: 5,6, 7y 8 Al mismo tiempo que el
profesor escribe en la pizarra
92 Profesor: Ya, ¢usted de
esos 8 libros, cuantos va a
escoger?
93 Alumnas: 5
94 Profesor: 5, perfecto
95 Profesor: Si yo escojo el

libro 1, Jcuantas

posibilidades tengo para
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escoger el proximo libro que

me quiero leer?

96 Alumnas: cuatro. Una.
Siete.
97 Profesor: yo de mis 8 libros,
escojo el libro 1 ¢cierto?
Después... jcuantas voy a
tener?
98 Alumnas: Siete
99 Profesor: Osea, aqui voy a
tener siete opciones, del 1
hasta el 7.
100 Profesor: Ya, escogi de
esas 7 opciones. Ya escogi
el libro 1, la opcién 2 ¢y
después?
101 Profesor: ¢Cuantas
opciones me van a quedar?
102 Alumnas: seis, siete
103 Profesor: Seis, 6sea voy a
tener seis opciones.
104 Profesor: ¢Cuantos libros
ya llevo escogido hasta
ahora?
105 Alumnas: dos
106 Profesor: ¢Hasta ahora? El profesor indica en la
pizarra para hacer notar en
las alumnas el error.
107 Alumnas: Dos, tres, uno
108 Profesor: ¢ Do0s? Las alumnas discuten
respecto de la cantidad de
libros que llevan escogidos
109 Alumnas: Siiii (sic). Dos.
Dos po’ (sic).
110 Profesor: ¢usted tiene 8
libros por escoger, cierto?
111 Alumnas: si
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112

Profesor: ¢cuantos quiere

escoger?

113

Alumnas: cinco

114

Profesor: Perfecto, ya. De
esta primera linea yo tengo

gue escoger 1. ¢Si?

115

Profesor: Y aqui sé que la
cantidad de libros que
tengo, eso es.

Aqui en una segunda linea,
¢;Cuantos libros puedo

escoger?

116

Alumnas: siete

Varias alumnas murmullan la

respuesta

117

Profesor: Siete. Si escogi el
libro 1, puedo escoger el
libro dos, tres, cuatro, cinco,

seis, siete, ocho ¢,si?

118

Profesor: ¢ si escogi el libro
2, qué libros puedo

escoger?

119

Alumnas: El uno, el tres, el
cuatro, el cinco, el seis, el

siete y el ocho

120

Profesor:  perfecto, ¢si

escogi el tres?

121

Alumnas: el uno, el dos, el
cuatro, el cinco, el seis, el

siete y el ocho

122

Profesor: Perfecto, ¢y si

escogi el ocho?

123

Alumnas: El uno, el dos, el
tres, el cuatro, el cinco, el

seis y el siete
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124 Profesor: Perfecto, usted
tiene todas esas
combinaciones aqui
anotadas. Que vamos a
hacer nosotros, no vamos a
hacer todo el diagrama,
sino que vamos a ir solo por
una ramita.
Si yo escojo el primer libro
un libro, para la segunda
parte, ¢voy a poder
escoger?
125 Alumnas: siete
126 Profesor: Siete El profesor asiente vy
confirma la respuesta
127 Profesor: para la tercera
eleccién, ¢voy a poder
escoger entre?
128 Alumnas: Seis
129 Profesor: Para la cuarta El profesor gesticula para
eleccion... obtener la respuesta por
parte de las alumnas y lo
logra
130 Alumnas: cinco
131 Profesor: Cinco, y ¢para la
quinta eleccion?
132 Alumnas: cuatro
133 Profesor: cuatro. Hasta ahi,
si yo hago el diagrama... de
arbol con todas esas
combinaciones, yo aca po’
(sic) tengo la obtencion de
todas las formas, de todas
las formas de escoger 5 de
8 libros, ¢si?
134 Alumnas: siii (sic)
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135 Profesor: Perfecto. ¢Usted
me hablo de un principio, de
un comienzo, de que algo
pasaba?, yo podia saber
cuantas combinaciones
totales tenia acéa

136 Alumna 7: Con lo de las
multiplicaciones

137 Profesor: con el principio
multiplicativo. Perfecto
Osea, yo en la primera
accion, ¢cuantos podia
elegir?

138 Alumnas: ocho

139 Profesor: ¢ En la segunda?

140 Alumnas: siete

141 Profesor: ¢ después?

142 Alumnas: seis

143 Profesor: Seis

144 Alumnas Cinco

145 Profesor: después aqui
podia escoger cinco. Y
¢después?

146 Alumnas: cuatro

147 Alumna 8: Ahora los
multiplica. 8X7x6x5x4

148 Profesor: Ya, y como usted

bien dijo Alumna 10, si yo
quiero saber la cantidad de
combinaciones totales,
deberia aplicar el principio
multiplicativo.

Y aqui ¢Cuantas
combinaciones me van a
dar totales? Osea, la
cardinalidad de mi espacio

muestral ¢va a ser?
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149

Alumnas: 6720

150

Profesor: 6720

151

Alumna 8: pero usted quiere
de cinco libros no de ocho.

Tiene que elegir 5

152

Profesor: Ah

153

Alumna 8: Tiene que elegir
5

154

Profesor: Yapo mira.

155

Alumna 8: Tiene todas esas

posibilidades

156

Profesor: Aqui tengo los
cinco libros. Uno, dos, tres,
cuatro, cinco. Es lo que
veiamos ayer. Mira,
imaginate ya. Yo ordeno
mis cinco libros, para la
primera combinacion, para
el primer libro, ¢Cuéantas
posibilidades de libro tengo,

puedo escoger?

Ante la duda de la Alumna 8,
respecto de si se estan
escogiendo los cinco libros,
el profesor cambia de
registro (del pictérico-
algebraico a un método mas
numeérico) para explicar que
lo que se esta calculando es
la cantidad formas de
escoger los cinco de libros.
Para aquello, ocupa
“casillas” de posibilidades,
en la que anota la cantidad
correspondiente  a cada
accion y luego las multiplica
(lo que se conoce como
principio multiplicativo),

como lo muestra la imagen a

continuacion.

157

Alumna 8: los ocho

68



158

Profesor: Ocho. ¢Para la

segunda?

159

Alumnas: siete

160

Profesor: ¢ Para la tercera?

161

Alumnas: Seis. Cinco.

Cuatro

Sucesivamente las alumnas
van indicando las respuestas
mientras el profesor

completa en la pizarra.

162

Profesor: y cuatro. Ahi
escogi mis cinco libros. Y
aqui, como usted ya conoce
el principio multiplicativo,
puede asegurar que hay

6720 combinaciones

163

Alumnas: Eso no mas.

Faacil (sic)

164

Profesor: Si. Perfecto. Que
es lo importante de esto,
gue usted tenga claro que si
a mi me piden ¢ Cuales son
esas combinaciones? Una
forma, aunque sea tediosa
podria ser esa, podria ser
esa (el profesor apunta en
la pizarra al diagrama de
arbol). Y ahi, aqui, al final
su espacio muestral
Jcuantos elementos va a

tener entonces?

165

Alumna 7: ¢Seis mil siete

vente?

166

Profesor: 6720. Eso es lo
importante de la primera
afirmacion.  Asi  usted
resumié la primera

afirmacion. Osea, escoger

A partir de estas lineas
podemos identificar un
CIERRE
PEDAGOGICO
(Martinic &
2015) del episodio de

clase, pues el profesor

Rojas,

recapitula, sintetiza y
evalla mediante
preguntas abiertas
sobre los conceptos
utilizados para resolver

el ejercicio planteado.
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5 de 8 libros ¢Voy a tener
seis mil...?

167 Alumna 7: 6720

168 Profesor: 6720 formas de

escoger. ...escoger el 1, 2,

3, 4 y 5. O pueda escoger
el, el 5,4,el7,el8yell
Todo eso. De esa forma
son...6720. Ya, denle no
mas

169 Alumnas: ¢ hay que
copiarlo?

Nooo (sic), miralo

Tabla 1: Transcripcion del Episodio 1y fases de la ensefianza

7.1.2 Unidades tematicas y actividades tipicas de aula del Episodio 1 (Gonzalo)

Observar una clase de matematicas reviste una dificultad mayor, que solamente identificar los
conceptos matematicos tratados durante la clase y/o la metodologia utilizada por el profesor, el
lenguaje oral o escrito, la eleccidn del ejercicio para ejemplificar el modelo a tratar, el objetivo de
aprendizaje propuesto, los afios de ejercicio del profesor, etcétera. Esta dificultad se encuentra

en la objetividad/subjetividad de la observacién al registrar conductas.

En la transcripcion del Episodio 1 podemos observar una clase animada principalmente por el
profesor (debido, quizds, a la introduccion de un concepto matematico nuevo para la clase), que
mediante preguntas abiertas (para promover la reflexion personal de las alumnas y para evaluar
la recepcion de los contenidos y procedimientos desarrollados durante la clase) promueve la
participacién de sus alumnas en la clase. En este episodio predomina la explicacion o exposicion
del profesor; el trabajo de las estudiantes es principalmente metacognitivo (de reflexién abierta y
personal, su accion en la clase se limita a la mediacion que propone el profesor mediante
preguntas abiertas). No se identifican conductas y/o actividades de trabajo personal, grupal o de

exposicion de las estudiantes.

A continuacion, presentamos una tabla, en la que analizamos las secuencias teméticas de la

ensefianza observadas a partir del Episodio 1.
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Secuencia tematica

de la ensefianza

Conducta observable en el episodio

Declarativa

(Explicacion o
exposicién del

profesor)

Durante gran parte del episodio podemos observar ciertos
indicadores en los que el profesor informa y evalla la recepcién de
los contenidos curriculares tratados en la clase anterior y que seran
utilizados como estrategia para resolver y desarrollar el ejercicio
propuesto, ademas de transmitir la informacién de forma oral (en
nuestro episodio, el problema que permitird desarrollar los conceptos
de permutacion y variacion). Ejemplo de aquello es observable en
lineas tales como:

= Profesor: Yap (sic). Eeh (sic) primero, de ayer, de ayer y la
clase del martes, ¢Qué, qué aprendimos? Osea nada (Linea
10)

= Profesor: Probabilidad, ¢ Qué cosa? (Linea 16)

= Profesor: Diagrama de arbol. ¢ Qué desprendi6 del diagrama
de arbol? (Linea 20 y 21)

= Profesor: Ordenar, ¢Qué cosa? (Linea 26)

= Profesor: Pregunta, para determinar solo la cantidad de
combinaciones posibles, ¢ usted tenia una forma estratégica

de hacerlo? (Linea 31)

» Profesor: Primero mas desordenado. Osea, usted tiene lo

siguiente, eeeeh (sic). (Linea 62)

= Profesor: ya, en uno tengo 5 de 8 que debo escoger y en el

otro tengo que ordenar, ordenar eeeh (sic) 5 (Linea 66)

= Profesor: Ayer, se acuerda que hicimos el ejercicio de tres,

de ordenar tres libros ¢ cierto? (Linea 73)

= Profesor: Probandolo con el diagrama. Osea, a pesar de que

no es la mejor forma porque igual la cantidad no es, no es
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poca, tratemos de hacerlo con el diagrama y tratemos de

buscar alguna forma. (Linea 87)

= Profesor: Perfecto, usted tiene todas esas combinaciones
aqui anotadas. Que vamos a hacer nosotros, no vamos a
hacer todo el diagrama, sino que vamos a ir solo por una

ramita. (Linea 123)

= Profesor: cuatro. Hasta ahi, si yo hago el diagrama... de arbol
con todas esas combinaciones, yo aca po’ (sic) tengo la
obtencién de todas las formas, de todas las formas de

escoger 5 de 8 libros, ¢si? (Linea 133)

= Profesor: Ya, y como usted bien dijo Alumna 10, si yo quiero
saber la cantidad de combinaciones totales, deberia aplicar

el principio multiplicativo. (Linea 148)

= Profesor: Si. Perfecto. Que es lo importante de esto, que
usted tenga claro que si a mi me piden ¢Cudles son esas
combinaciones? Una forma, aunque sea tediosa podria ser
esa, podria ser esa (el profesor apunta en la pizarra al
diagrama de arbol). Y ahi, aqui al final su espacio muestral
(Linea 164)

Evaluacion

(Procedimental 4)

La principal estrategia utilizada por el profesor durante el desarrollo
del Episodio 1 es la pregunta abierta, tanto para traer conceptos
matematicos vistos durante clases anteriores como para evaluar los
conceptos y procedimientos tratados en el desarrollo de la clase. A

continuacién, se muestran algunas lineas que reflejan dicha actividad:
= Profesor: ¢Qué cosa de probabilidad? (Linea 16)

= Profesor: ¢ Qué hacia usted o qué logra al, aaaaaaal (sic), aal

(sic) hacer un diagrama de arbol? (Linea 23)
= Profesor: Ordenar, ¢Qué cosa? (Linea 26)

= Profesor: Usted, para determinar el total de combinaciones,
éaplicaba alguna estrategia o siempre aplicaba el diagrama
de arbol? (Linea 33)
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Profesor: Ya, ¢ usted de esos 8 libros, cuantos va a escoger?
(Linea 92)

Profesor: ¢Cuantos libros ya llevo escogido hasta ahora?
(Linea 104)

Profesor: ¢Hasta ahora? (Linea 106)
Profesor: ¢Dos? (Linea 108)

Profesor: ¢usted tiene 8 libros por escoger, cierto? (Linea
110)

Profesor: ¢,cuantos quiere escoger? (Linea 112)

Profesor: ¢si escogi el libro 2, qué libros puedo escoger?
(Linea 118)

Metacognitiva La gran estrategia utilizada por el profesor en este episodio es la

pregunta abierta a través del dialogo con las alumnas. Esto es

observable en preguntas tales como:

¢exactamente lo mismo? (Linea 40)
Pero ¢Por qué? (Linea 42)

¢Sera lo mismo de escoger 5 libros de un grupo de 8?... (5
libros de un grupo de 8? O, ¢tengo 5 libros y ordenarlos

segun, seguuun (sic) como yo los quiera leer? (Linea 57)
¢Sera lo mismo hacer eso? (Linea 58)
¢Por qué no? (Linea 60)

¢Como podria representar para ver si son mas 0 menos
combinaciones en una 0 mas o menos en otra po’(sic)?
(Linea 85)

Si yo escojo el libro 1, ¢cuantas posibilidades tengo para

escoger el proximo libro que me quiero leer? (Linea 95)

¢ Si escogi el libro 2, qué libros puedo escoger? (Linea 118)
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En cada una de estas lineas, podemos observar que la intencién del
profesor es promover la reflexién personal de las alumnas respecto
de los conceptos matematicos involucrados y que permiten explicar

la solucién al problema planteado inicialmente.

Organizativa En las siguientes lineas podemos identificar ciertas normas que se

o instalan al principio del episodio, cuyo propoésito es establecer
(Normalizacion) o
condiciones para el desarrollo de la clase:

= Ya, vamos arriba. Ya “chicas”. Ya pues, pongase de pie.
(Linea 1)

= Buenos dias sefioritas. (Linea 2)
= tomen asiento (Linea 4)

= hey, shhhhhh (Linea 14)

= Alumna 7 shhhh (Linea 23)

= ya pues, Levante la mano para que nos escuchemos (Linea
35)

Revision de tareas Otrade las actividades de ensefianza que explicita el profesor durante
el episodio es la revision de conceptos matematicos tratados durante

clases anteriores a través de preguntas abiertas:

= Yap (sic). Eeh (sic) primero, de ayer, de ayer y la clase del

martes, ¢Qué, ¢qué aprendimos? Osea nada (Linea 10)
= ;/Qué cosa de probabilidad? (Linea 18)
=  ¢;Qué desprendio del diagrama de arbol? (Linea 21)

= ¢ Por qué haciamos eso? (Linea 46)

Tabla 2: Secuencias tematicas y actividades tipicas de aula (Martinic & Rojas, 2015)
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7.1.3 Analisis didactico del Episodio 1

Para realizar un andlisis didactico del Episodio 1, utilizaremos el modelo de anélisis didactico en
educacién matematica propuesto por Font (et. al 2010), principalmente para describir la secuencia
y la complejidad de las practicas matematicas que se dan en el Episodio 1. Es por ello que nuestro

analisis considera los dos primeros niveles:
Nivel 1. Identificacién de préacticas matematicas.

Nivel 2. Identificacién de objetos y procesos matematicos.

7.1.3.1 Identificacién de las practicas matematicas

Para describir un proceso de instruccion o de ensefianza de la matemética, se hace necesario
describir las secuencias de las practicas matematicas que se desarrollan en el aula y cuyo objetivo
este orientado a generar en el estudiante un tipo de practica operativa (aplicar un procedimiento
matematico) y una reflexion discursiva sobre ella (practica discursiva) considerada por el profesor
como matematica (Font, Planas, & Godino, 2010). De acuerdo con esto, consideramos la practica
matemética en el aula como cualquier accién o manifestacion (de caracter oral o escrito) por parte
de los sujetos que intervienen en el desarrollo de los conceptos matematicos tratados en la clase

para resolver la problematica planteada y la comunicacion de su solucién

La Tabla 3 recoge las practicas matematicas mas relevantes que se observan en el Episodio 1:

Alumnas = Tienen claridad de la unidad y/o eje de aprendizaje que se traté en

clases anteriores

= Recuerdan conceptos previos (principio multiplicativo, diagrama
de arbol). Tienen claridad respecto del proceso (... si, haciamos
eso de que buscabamos multiplicar los niUmeros que aparecian...),

no asi del concepto matemético.
= Entienden el enunciado del problema planteado por el profesor

= Manifiestan que existe una diferencia entre las dos tareas
planteadas por el problema, pero no tienen claridad respecto de

esa diferencia.
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= Sigueny estan atentas a las preguntas planteadas por el profesor

= Siguen y entienden la estrategia planteada por el profesor

Profesor = Considera el papel de los conceptos previos para el desarrollo de

nuevos conceptos matematicos

= Considera el papel del contexto propuesto por instrumentos

validados para la educacién escolar

= Cuestiona la comprensiéon de los conceptos y procedimientos
realizados por los alumnos para responder a las preguntas

planteadas

= Valida las respuestas de las alumnas (...perfecto, iy si escogi el

tres?)

Tabla 3: Practicas mateméaticas del Episodio 1

La principal practica matematica que realizan las alumnas durante el desarrollo del episodio tiene
relacién con procesos metacognitivos, de relacion entre conceptos, de identificacién de procesos
gue permitan resolver una de las dos probleméticas de la situacion planteada. Es importante

resaltar el papel protag6nico que tienen las alumnas a lo largo del episodio.

El profesor realiza mayoritariamente la practica mateméatica del episodio 1, registrando en el
pizarrén procedimientos y representaciones pictéricas que permiten resolver la problematica
planteada, todas ellas de caracter matematico. Insta a las alumnas, mediante preguntas abiertas,
a establecer relaciones entre conceptos e identificar procesos matematicos. Ademas, el profesor
valida constantemente las respuestas de sus alumnas generando un ambiente de confianza y

participacion.
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7.1.3.2

7.1.3.2.1

Objetos Matematicos

Identificacion de los objetos y procesos matematicos del Episodio 1

Ahora, para poder realizar una practica matematica, los integrantes del episodio necesitan

conocimientos basicos (objeto matematico) que permitan identificar, reconocer, aplicar, resolver,

analizar e interpretar los resultados de manera satisfactoria. Font, Planas y Godino (2010)

consideran que cuando un agente realiza y evalla una practica matematica tiene que activar un

conglomerado formado por alguno (o todos) de los siguientes objetos matematicos:
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Figura 8: Configuracion de objetos (Font, Planas, & Godino, 2010)
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La Tabla 4 permite identificar los objetos matematicos conglomerados en el Episodio 1:

Lenguaje

Alumnas: (verbal) probabilidades, diagrama de &rbol, cardinalidad,
saber cuantas, cuantas combinaciones posibles hay, multiplicar,
seis por cinco, seis por cuatro, seis por tres, seis por dos, seis por
uno, ndmeros, principio multiplicativo, primero, segundo,
desordenado, hay mas, lo mismo, cambiando, ordenar, cantidad,
probandolo, uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho,

posibilidades, seis mil siete veinte

Profesor: (verbal) probabilidad, diagrama de arbol, ordenar, datos,
cuantas, posibles, combinaciones, lo mismo, exactamente,
principio multiplicativo, seleccionar, uno, dos, tres, cuatro, cinco,
seis, siete, ocho, grupo, determinar, cinco de ocho, orden, primero,
mas, desordenado, escogiendo, representar, menos, probandolo,
primera, segunda, tercera, cuarta, quinta, totales, cardinalidad,
espacio muestral, seis mil siete veinte. (simbélico): diagrama de
arbol, principio multiplicativo, 6720, libro 1, libro 2, libro 3, libro 4,
libro 5, libro 6, libro 7, libro 8, 8x7x6x5x4

Conceptos

Alumnas: principio multiplicativo, cardinalidad, diagrama de arbol,

ordenado y desordenado, multiplicacién

Profesor: principio multiplicativo, diagrama de arbol, cardinalidad,

combinacion, espacio muestral, orden

Proposiciones

Alumnas: saber cuantas posibles combinaciones hay. No porque
el primero estd méas desordenado, puede ir cualquiera, en la
segunda no. En la segunda no sabemos cuantos hay en total. No,
eso no es lo mismo. No, porque en el primero tengo ocho posibilid...
(sic) tengo mas combinaciones. Eeehm (sic), es cémo lo mismo

porgue eh, en uno te dice la cantidad y cuantos libros tienen, pero
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en el otro no te dicen cuantos libros tienen. Ahora los multiplica:
8X7X6x5%4.

» Profesor: Probandolo con el diagrama, 6sea, a pesar de que no es
la forma porque igual la cantidad no es poca, tratemos de hacerlo
con el diagrama y tratemos de buscar alguna forma. Yo podia saber
cuantas combinaciones totales tenia aca. Hasta ahi, si yo hago el
diagrama de arbol con todas esas combinaciones, yo aca po’ tengo
la obtencién de todas las formas de escoger 5 de 8 libros. Ya, y
como usted bien dijo (nombra a la alumna), si yo quiero saber la
cantidad de combinaciones totales, deberia aplicar el principio
multiplicativo. Ahi escogi mis cinco libros, y aqui, como usted ya
conoce el principio multiplicativo, puede asegurar que hay 6720

combinaciones.

Procedimientos = Alumnas: ordenar, multiplicar.

= Profesor: representar, ordenar, multiplicar

Tabla 4: Objetos matematicos del Episodio 1
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7.1.3.2.2 Procesos matematicos del Episodio 1

A partir de este andlisis estructural de los objetos mateméticos observados en el Episodio 1, nos
interesa analizar las interacciones que ocurren entre los objetos descritos anteriormente. Para
llevar a cabo dicha tarea, basaremos nuestro analisis a partir del enfoque ontosemiético del
conocimiento matematico, que considera las dimensiones duales: personal/institucional,
unitaria/sistémica, expresion/contenido, ostensiva/no-ostensiva y extensiva/intensiva; propuesto
por Font, Godino y Contreras (2010).

En la Figura 8 se detallan dieciséis procesos considerados relevantes en la actividad matematica:

INSTITUCIONAL

INSTITUCIONALIZACION

PRACTICAS

OPERATIVAS  DISCURSIVAS

PERSONAL

Figura 9: Representacion ontosemiética del conocimiento matematico. (Font, Planas, & Godino, 2010)

La Tabla 5 muestra los procesos matematicos identificados en el Episodio 1:

Alumnas * Proceso de Idealizacion [15, 19, 24, 27, 47,59, 61, 68, 86, 89] para
hacer referencia a conceptos previos propios del eje de

aprendizaje.

* Proceso de Enunciaciéon y Comunicacién [61, 68, 70, 76, 86, 147]

de proposiciones para dar respuesta a las preguntas abiertas
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planteadas por el profesor en busca de una solucién al problema

probabilistico planteado o para proponer soluciones a priori.

Proceso de Argumentacion [74, 76, 78, 81, 151, 155] para plantear
justificaciones de sus creencias respecto de la respuesta a las
preguntas planteadas por el profesor o para validar el
procedimiento utilizado por el profesor en pizarra frente a sus

pares.

Profesor

Proceso de Institucionalizaciéon [16, 21, 31, 33, 40, 48] cuando
utiliza preguntas abiertas para recordar conceptos vistos en las

clases anteriores.

Proceso de Enunciacion [28, 30] cuando valida la informacion

entregada por las alumnas.

Proceso de Generalizacion [55, 56, 57] al proponer un caso
particular para el desarrollo de los conceptos de Variacion y

Permutacioén.

Proceso de Materializacion [87, 88, 90, 95, 97, 99, 106, 115, 124,
137, 139, 141, 143, 145, 148] al utilizar distintas representaciones
simbolicas (simbologia para representar los libros y ndmeros) y
pictéricas (diagrama de arbol) en pizarra para recoger las
proposiciones de las alumnas y resolver la problematica propuesta

en el pizarrén.

Proceso de Representacion [88, 90, 99, 110, 114, 124, 137] para
escribir signos y simbolos matematicos y diagramas para

representar la situacién problematica.

Proceso de Algoritmizacion [87, 137, 164] al sugerir y representar
en pizarra procedimientos pictéricos y algebraicos para el calculo

de la cardinalidad de un espacio muestral.

Tabla 5: Procesos matematicos del Episodio 1
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7.2  Episodio 2 (Gonzalo). (05.12.2016)

7.2.1 Analisis de las fases del Episodio 2: PRE-INICIO, INICIO, DESARROLLO

Y CIERRE PEDAGOGICO.

El episodio de aula que analizaremos a continuacion tiene lugar en una clase de matemética

grabada un dia lunes 05 de noviembre del afio 2016, en un primero medio de nifias de un colegio

ubicado en la comuna de Recoleta, Regidon Metropolitana de Santiago, Chile.

El episodio tiene una duracion de 23 minutos y corresponden a los minutos iniciales de la totalidad

de la clase.

Ademas, cabe sefialar ademas que el Episodio 2 (ver transcripcion del Episodio 2) corresponde

a la clase inmediatamente después, cronolégicamente hablando, del Episodio 1.

En la Tabla 6, se describen las fases observables del Episodio 2;

Fases del episodio

Lineas

Conducta observable

Pre - Inicio

Linea 1 a linea

10

El profesor comienza su clase utilizando preguntas
abiertas respecto de contenidos y conceptos
tratados en clases anteriores, indagando en las
definiciones y en como las alumnas los entienden,
con frases tales como: “De la permutacion, ¢Qué
podria asegurar usted o qué lo que es? ¢ Qué puede
determinar que es permutacion?”; “Ya, pero que sea
distinto a la definicion”: “todos los elementos. Ya
pero, mas preciso todavia, si yo creo que entre

estos dos conceptos habia una gran diferencia’.

Inicio

Linea

linea 26

11

a

A partir de la linea 11, podemos observar que el
profesor da inicio a la clase, focalizando el propésito
del episodio (establecer la diferencia entre una
permutacién y una variacion); pero sin dejar de lado

los conceptos claves de la unidad en la cual esta
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trabajando y en la que fundamenta su explicacion y

procesos de formalizacion del contenido.

Esto se ve reflejado en expresiones como: “Todo
esto, todo esto tenia una base o tenia un enlace
claro con algo que usted aprendié al principio de
este capitulo. Que era, era un principio... (Linea
17)"; “¢Qué es lo que queria usted al realizar una
variacion? (Linea 19)” “y ¢usted queria saber?
(Linea 25)”.

Desarrollo

Linea 27 a
linea 162

El profesor inicia la fase de desarrollo rememorando
el problema de determinar la cantidad de
combinaciones totales que existen al extraer bolitas
numeradas de una urna. (Usted tenia su urna, no es
necesario que la dibuje, tenia la bolita 1, 2, 3, 4,5y

ahora para ser distinto, 6. Linea 27)

Cierre pedagogico

Linea 163 a
linea 173

En estas lineas, es posible observar un cierre
pedagoégico del Episodio 2. Esto a partir de la
pregunta planteada por la Alumna 11 (Profesor,
¢siempre se va a repetir el nmero mayor? Linea
163), lo que genera una reflexién por parte de sus
compafieras (“‘Que yo creo que como, mas que
fijarnos en la repeticion del nimero mayor, seria la
de veces que sacamos un objeto (Alumna 10)”; “o
sea, si son otros los nimeros, seguiria siendo seis,
porque son seis bolas (Alumna 6)”), (que tratan de
aclarar la duda de su compafiera desde su punto de
vista) y que son validadas por el profesor mediante
frases tales como “Aaaah (sic), por ahi, por ahi lo
podriamos empezar asegurar, por ahi si, por ahi si
(Linea 166)”. Posteriormente, el profesor recapitula
las ideas y proposiciones de las alumnas
reafirmandolas con la siguiente frase “Aah (sic),

pero perfecto po’ (sic) Alumna 6. Si da lo mismo, a
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ti te da lo mismo si aqui tengo la bolita 25, tengo la
bolita 2, tengo la bolita 4, 5, 18 y... 6 (Linea 168)”

Cierre No es posible observar un cierre del episodio.

Tabla 6: Fases de la ensefianza del Episodio 2

7.2.2 Unidades tematicas y Actividades Tipicas de Aula del Episodio 2

A partir de la identificacidn de las unidades tematicas y las Actividades Tipicas de Aula (ATA),
(Martinic & Rojas, 2015)) observables a lo largo del Episodio 2, podemos afirmar nuevamente,

gue el Episodio 2 es animado principalmente por el profesor.

La Tabla 7, recoge las conductas observables del episodio respecto de las unidades tematicas y

las Actividades Tipicas de Aula.

Secuencia teméatica de la Conducta observable del Episodio 2

ensefianza

Declarativa (explicacién El profesor, como hablante principal (Martinic & Rojas,
ylo exposiciéon del 2015), es el animador de la clase. Su voz predomina por
profesor) sobre la de las alumnas y es quien dirige la clase mediante

preguntas abiertas y dirigidas, que le permitan recordar,
utilizar y aplicar conceptos tratados en clases anteriores.
Esto, con el fin de desarrollar los nuevos conceptos
propuestos para la clase.

Ademas, evalia constantemente la recepcion de los
contenidos a “formalizar” con el recurso de la pregunta
abierta. Propone diagramas y esquemas (plasmados en
pizarra) para la resolucién de problemas similares a los
abordados en la clase y palabras claves que les permitan
a las estudiantes asociar la problematica con el concepto
matemético apropiado (sea este el de permutacién o el de
variacion).

Cada una de estas conductas, se puede observar en

lineas tales como:
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= El dia viernes comenzamos esos dos conceptos
nuevos, que era permutacion y variaciéon. (Linea
1)

= iNUmero de ordenamientos lineales posibles! Ya,
pero que sea distinto a la definicion. Alumna 2
(Linea 3)

= ;Qué es lo que usted desea saber al aplicar una
permutacién o una variacion? (Linea 9)

» Recuerde, que habia permutacién con reposicién
y sin reposicién. ¢Si? Todo esto, todo esto tenia
una base o tenia un enlace claro con algo que
usted aprendié al principio de este capitulo (Linea
17)

= Les vuelvo a repetir, esto, esto es la formalizacion
de algo que usted puede hacer de manera intuitiva
(Linea 27)

»  Principio multiplicativo. Explicanos Alumna 6 (dice
el nombre de la alumna) como lo harias con el
principio multiplicativo (Linea 31)

= Perfecto. Y asi sucesivamente puedo completar
las siguientes extracciones (Linea 41)

= Si ahora, usted dice “no entiendo esa cuestion”.
Ya, pero si entiendo cédmo podria generar el
diagrama de arbol, que no es lo recomendable en
esta ocasion, usted diria: ya, para la primera
extraccion yo tengo seis posibilidades (Linea 47)

Exposicién de
estudiantes

(Procedimental 3)

los

Podemos identificar, de manera mas recurrente que en el
Episodio 1, una exposicibn de las alumnas de los
conceptos tratados en la clase anterior. Esta exposicion de
contenidos se realiza mediante la estrategia de pregunta-
respuesta empleada por el profesor a lo largo del episodio.
Este ultimo, es quién evalia la comprension de los
conceptos e indaga en las respuestas entregadas por las

estudiantes.
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Las

siguientes lineas reflejan lo mencionado

anteriormente:

Numero de ordenamientos lineales (Linea 2)

de que en una se utilizaban todos los elementos y
en otra solamente una parte (Linea 8)

¢,Cuando yo utilizo una permutacion? (Linea 11)
cuando quiero ordenar (Linea 12)

¢,Cuando quiero ordenar qué? (Linea 13)

jtodo! (Linea 14)

¢Cual seria, cual seria su procedimiento para
poder decir, cual es el orden de extraccion de las
seis bolitas? (Linea 29)

con el principio multiplicativo (Linea 30)

que cuantas posibilidades hay de sacar una bolita,
hay 6x5x4x3x2x1 (Linea 32)

Evaluacion

(Procedimental 4)

La evaluacion de la comprensiéon de los conceptos

tratados en clases anteriores es realizada por el profesor

mediante la pregunta abierta.

La evaluacion de los procedimientos explicados durante la

clase se construye mediante la pregunta abierta y

preguntas dirigidas a las alumnas 3, 4, 6, 7 y 10.

A continuacién, se muestran las lineas en las que dicha

actividad es observable:

¢, Qué es lo que usted desea saber al aplicar una
permutacién o una variacion? (Linea 9)

Da lo mismo sea cual sea, ¢qué es lo que esta
haciendo usted? Alumna 4 (Linea 9)

¢Cuando yo utilizo una permutaciéon? (Linea 11)
,Qué es lo que queria usted al realizar una
variacion? (Linea 19)

Ya, queria sacar dos de... en general ;queria
sacar dos de qué? Haber... (Linea 21)

Cinco de ocho, ya haber (Linea 23)

Principio multiplicativo. Explicanos Alumna 6
(Linea 31)
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= 6 bolitas. Te hago la siguiente pregunta Alumna 6
(dice su nombre) ¢ta aqui con ese 6, me estas
diciendo que vas a sacar la bolita seis? (Linea 35)

= (Cudles labolita que puede venir a continuacion?
O sea, ¢Cuantas posibilidades tengo...? (Linea
39)

= Alumna 7 (dice su nombre) ¢si? (Linea 49)

» ;Cuantas posibilidades puede haber para la
primera extraccion? (Linea 66)

= de tres factorial. Pero ¢qué es lo que es ese tres
factorial antes de queee (sic)? (Linea 86)

= Haber, Alumna 4 fuerte. (Linea 98)

= en la segunda, ¢qué posibilidades pueden salir?
(Linea 117)

= Perfecto. En cambio, cuando es con reposicion yo
saco el cuatro, saco el cuatro, lo devuelvo,
después ¢cudl, que posibilidades pueden salir?
(Linea 119)

= Antes, mira, piénsalo antes Alumna 6. El mismo
ejemplo, saqué el tres, lo devolvi. ¢ Qué nimeros
pueden salir ahora? (Linea 122)

= Haber Alumna 9, ¢Cémo lo harias? (Linea 134)

= ¢ Cuantas combinaciones podria haber entonces?
(Linea 141)

= y para la segunda, como la devolvi, ¢cuantas
posibilidades tengo? (Linea 152)

= Ahiesta. Ya po’ (sic), ¢ cuantas bolitas tengo en la
urna Alumna 6? (Linea 170)

= ya, ¢Cuantas posibilidades voy a poder extraer?
(Linea 172)

Metacognitiva

A diferencia del Episodio 1, la reflexion personal sobre el
contenido curricular y los procedimientos, se generan a
partir de preguntas hechas por las alumnas y en las que el
profesor valida y reafirma las proposiciones abiertas de las
estudiantes.

Esta conducta es observable en lineas tales como:
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Alumna 11: Profesor, ¢siempre se va a repetir el
ndamero mayor? (Linea 163)

Alumna 10: que yo creo que como, mas que
fijarnos en la repeticion del nimero mayor, seria la
de veces que sacamos un objeto (Linea 165)
Profesor: Aaaah (sic), por ahi, por ahi lo
podriamos empezar asegurar, por ahi si, por ahi
si. (Linea 166)

Alumna 6: 0 sea, si son otros los ndmeros,
seguiria siendo seis, porque son seis bolas (Linea
167)

Profesor: Aah (sic), pero perfecto po’ (sic) Alumna
6. Si da lo mismo, a ti te da lo mismo si aqui tengo
la bolita 25, tengo la bolita 2, tengo la bolita 4, 5,
18 y... 6. (Linea 168)

Alumnas: aaaah (sic) perfecto. (Linea 169)

Revisién de tareas

La revision de tareas se realiza por parte del profesor a

partir de la pregunta abierta y solo en forma oral. Esta

accion es realizada para el recuerdo de conceptos previos

y/o rememorar ejemplos revisados en clases anteriores.

Las siguientes lineas muestran dicha actividad:

Profesor: ... ¢ Qué podria asegurar usted o qué lo
que es? ¢Qué puede determinar que es
permutacién? (Linea 1)

Profesor: Ya, pero que sea distinto a la definicion.
Alumna 2, a ver (Linea 3)

Profesor: ... ;Qué es lo que usted desea saber al
aplicar una permutacioén o una variacién?... (Linea
9)

Profesor: ¢Cuando yo utilizo una permutacién?
(Linea 11)

Profesor: ... Todo esto, todo esto tenia una base
o0 tenia un enlace claro con algo que usted
aprendio al principio de este capitulo. Que era, era

un principio... (Linea 17)
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= Profesor: ... La variacion, la variacion ¢ de qué se
componia? (Linea 19)
= Profesor: Ya, queria sacar dos de... en general

¢équeria sacar dos de qué? (Linea 21)

Tabla 7: Secuencias tematicas de la ensefianza del Episodio 2

Dentro de las similitudes entre el Episodio 1y el Episodio 2, es el profesor quien realiza la accion
principal en el desarrollo de los contenidos y conceptos matematicos. El docente es quien propone
formas de resolver la problematica (diagramas de &rbol, esquema de casillas para el principio
multiplicativo, simbologia para permutacién y variacién, factoriales y simplificacion) propuesta y
quien estimula, en primera instancia, la reflexion personal de las alumnas sobre los procesos y
acciones que se explican de forma oral/gestual (discurso del profesor que incluyen recursos como
la pregunta abierta y dirigida, gestos que simulan la acciéon que deberian realizar para determinar

la cantidad de combinaciones de manera empirica) o grafica.

Otro aspecto que podemos observar, en ambos episodios, es el dialogo y la atencion que centra
el docente en alumnas que faciliten el dialogo y el desarrollo de las ideas que él se ha propuesto
adesarrollar para la clase. Les realiza preguntas para indagar en la comprension de los conceptos
y procedimientos explicados y utiliza la “contra pregunta” y/o dudas de estas alumnas para

clarificar dudas que el resto de la clase podria tener.

Reflejo de lo anteriormente mencionado, se puede observar en lineas tales como:

Alumna 10: que, eeehm (sic) es como lo mismo porque eh en uno te dice la
cantidad y cuantos libros tienen, pero en el otro no te dicen cuantos libros

tienen. (Episodio 1 — Linea 83)

Profesor: ¢Como, ¢cémo usted podria representar estas dos situaciones de

alguna manera? (Episodio 1 — Linea 84)

Alumna 11: Profesor, ¢ siempre se va a repetir el nimero mayor? (Episodio 2
— Linea 163)

Profesor: Eso, eso no quiero que haga Alumna 11. (Episodio 2 — Fragmento
de linea 164)
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7.2.3 Analisis didactico del Episodio 2 (Gonzalo)

Al igual que en el Episodio 1, utilizaremos el modelo de andlisis didactico en educacién
matematica propuesto por Font (et. al 2010), principalmente para describir la secuencia y la

complejidad de las practicas matematicas que se dan en el Episodio 2.

Por tanto, en esta seccion identificaremos las practicas matematicas, entendidas como toda
accion y/o expresion verbal o gréafica realizada por el profesor y/o las alumnas (actores pasivos y
activos presentes en el Episodio 2) para resolver el problema matematico expuesto comunicando
sus soluciones, proposiciones y procedimientos, con el propésito de cuestionar, validar, reafirmar

o generalizar la resolucion de los tipos de problemas abordados (Godino, Batanero, & Font, 2017).

Ademas, identificaremos los objetos (lenguaje propio de la asignatura, conceptos y definiciones,
proposiciones y/o conjeturas y procedimientos algoritmicos y/o repetitivos) y procesos
matematicos (institucionalizacion, generalizacion, idealizacion, descomposicion, representacion,
personalizacion particularizacién, materializacion, reificacion y significacion) que derivan de las

practicas matematicas realizadas por el docente y las estudiantes.
7.2.3.1 Préacticas mateméticas del Episodio 2

La Tabla 8, recoge las principales practicas matematicas observables del Episodio 2, tanto por

parte de las alumnas como del profesor:

Alumnas = Tienen claridad de la unidad y/o eje en el cual estan
trabajando. Esto es observable por los conceptos que
utilizan para referirse a procesos y procedimientos; propios
del eje Datos y Azar del Marco Curricular chileno.

= Recuerdan conceptos previos y ejemplos abordados en
clases anteriores.

= Recuerdan procedimientos asociados a los conceptos de
permutacioén y variacion.

= Responden las preguntas abiertas y estan atentas a la
explicacion del profesor

= Calculan mentalmente multiplicaciones
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Profesor = Indaga en conceptos previos mediante la pregunta abierta

= Valida respuestas y proposiciones de sus alumnas

= Cuestiona la comprension de los conceptos de variacion y

permutacién

= Ejemplifica y propone procedimientos de resolucion

= Representa y formaliza en pizarra el concepto de
variacion.

» Insta la participacion de las alumnas para mejorar la
comunicacion y comprension de los conceptos y
procedimientos

= Utiliza diversidad de registros en su explicaciéon

Tabla 8: Practicas matematicas del Episodio 2

Al igual que en el Episodio 1, la principal practica matematica de las alumnas en este episodio
tiene relacién con procesos metacognitivos que son dirigidos implicitamente por el profesor.
También, es posible observar un papel protagénico de algunas alumnas, que facilitan y
cuestionan su propia comprension y la de sus compafieras. Todo aquello favorece en la toma de
decisiones del profesor respecto de las preguntas y explicaciones que debe utilizar para el

desarrollo del propésito u objetivo planteado para la clase.

Las practicas matematicas del profesor estan principalmente orientadas a obtener informacion
respecto de la comprensién de conceptos previos (considerados fundamentales para el desarrollo
de los nuevos conceptos mateméaticos de parte del docente) y de la comprension de los
procedimientos mediante la pregunta abierta y la ejemplificacién. Durante el desarrollo del
episodio, el docente cuestiona la recepcion de su explicacion utilizando ejemplos y mas de una

via de representaciéon del contenido matematico en pizarra y gestualmente.
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7.2.3.2 ldentificacion de los objetos y procesos matematicos del Episodio 2

7.23.2.1

Objetos matematicos

Para que las alumnas y el profesor puedan llevar a cabo cada una de las practicas mateméticas

descritas, necesitan aludir a conocimientos propios del contenido matematico (manejo de

definiciones, procedimientos algoritmicos, situaciones probleméticas) y el lenguaje institucional y

natural que les permitan evaluar, analizar y sintetizar lo que se quiere comunicar.

Bajo este contexto, la Tabla 9 muestra los objetos matematicos reunidos en el Episodio 2:

Lenguaje

Matematico

Alumnas:

Profesor:

De caracter verbal: Lineales,
ordenamiento, ndmero, elementos,
variacién, combinaciones, grupo, cinco de
ocho, principio multiplicativo, posibilidad,
cinco, 120, 360, 720, permutacion,
diagrama de arbol, tres, seis, cuatro, seis
factorial, tres factorial, seis menos tres
factorial, seis por cinco por cuatro, se repite,
volvia a entrar, multiplicarlo, seis elevado a
cinco, con reposicion, numero mayor,

repeticion del nimero mayor, bolas.

De cardcter verbal: Permutacion,
variacion, ordenamientos lineales posibles,
elementos, datos, combinaciones posibles,
ordenar, con reposicion, sin reposicion,
principio multiplicativo, diagrama de arbol,
cinco de ocho, urna, bolitas, cantidad de
posibilidades, extracciones, uno, dos, tres,
cuatro, cinco, seis, nimero, por tres, por
dos, setecientas veinte, multiplicar,
escoger, factorial, conjunto, subconjunto,

reponer, segunda, pueden salir.
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o De registro en pizarra: Variacion, casillas
de registro de posibilidades, diagrama de

arbol, urna con seis bolitas numeradas.

Situaciones - Problemas

Situacion 1: El profesor plantea la problematica de extraer
bolitas que estan numeradas del 1 al 6, con iguales
caracteristicas fisicas, con el objetivo de determinar todas
las combinaciones posibles al extraer las seis bolitas.
(Lineas 27 y 29)

Situacion 2: Utilizando el mismo ejemplo, el docente

propone la extraccion de tres bolitas de la urna. (Linea 59)
Situacion 3: Extraer 4 cartas de un mazo de 52. (Linea 93)

Situacion 4: Determinar la cantidad eeeeh (sic)...
determinar las combinaciones totales al extraer dos bolitas
con reposicion (Linea 110 — Se evidencia el registro en

pizarra del problema).

En la linea 114 de la transcripcion del Episodio 2, el docente
propone una variacion del problema original pidiendo la
extraccion de cinco bolitas con reposicion (Se evidencia el

registro en pizarra del problema).

Conceptos

Alumnas: Principio multiplicativo, diagrama de arbol,

permutacion, variacion, factorial, con y sin reposicion.

Profesor: Principio multiplicativo, diagrama de arbol,
permutacién, variacibn con y sin reposicién, factorial,

combinaciones posibles, equiprobabilidad.

Proposiciones

Alumnas:

o Numero de ordenamientos lineales
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de que en una se utilizaban todos los elementos y

en otra solamente una parte
cuantas posibles combinaciones hay

cuando queden datos, por ejemplo, cuando hay

cinco elementos y queria escoger dos

que cuantas posibilidades hay de sacar una bolita,
hay 6x5x4x3x2x1

es la posibilidad de las bolitas que tengo para sacar
haciendo el diagrama de arbol
seis menos tres factorial

variacién porque... voy a sacar, querer la posibilidad
de sacar esas 4 cartas y no las 54 cartas que hay

en el mazo

pero profesor no que ¢con reposicién era que se

podia se repetir?
multiplicaria el seis por el cinco

que yo creo que como mas que fijarnos en la
repeticion del nUmero mayor seria la de veces que
sacamos un objeto, o sea si son otros los nimeros

seguiria siendo seis porque son seis bolas.

=  Profesor:

O

El viernes comenzamos esos dos conceptos
nuevos, que era permutaciéon y variacién. De esos,
de permutacion y variacién, solo el que se abordé la
mayor parte de la clase fue permutaciéon. De la
permutacién, ¢Qué podria asegurar usted o qué lo
que es? ¢Qué puede determinar que es

permutacion?

Ya, pero, mas preciso todavia, si yo creo que entre

estos dos conceptos (apunta en el pizarron los
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conceptos de variacion y permutacion) habia una
gran diferencia. O sea, habia una diferencia

importante

Primero, debe tener claro cual es el foco de la
permutacién y la variacion. ¢Qué es lo que usted
desea saber al aplicar una permutacién o una
variacion? Da lo mismo sea cual sea, ¢qué es lo que

esta haciendo usted?
¢, Cuando yo utilizo una permutaciéon?

Recuerde, que habia permutacion con reposicién y
sin reposicion. ¢Si? Todo esto, todo esto tenia una
base o tenia un enlace claro con algo que usted
aprendi6 al principio de este capitulo. Que era, era

un principio. ..

Ahora, si usted quieres saber todas las
combinaciones posibles, que usted tiene al extraer
6 bolitas

Jti aqui con ese 6, me estas diciendo que vas a
sacar la bolita seis? ¢t aqui con ese 6, me estas

diciendo que vas a sacar la bolita seis?

Ahi tienen. Cinco para cada una de ellas. Eso es lo
que usted va generando. Siguiendo asi, después,
de esta ramita va a tener cuatro. Después va a tener

tres y asi con cada una de ellas.

recuerde que cuando usted tiene 6! tiene
6x5x4x3x2x1

Ahora, si aqui yo lo estoy enlazando con la
variacion, la variacion, como usted bien dijo en un
comienzo, era solo tomar una parte de esto. O sea,
si ahora yo le pregunto ¢ yo solo quiero saber como
puedo extraer tres bolitas? Ahora, si aqui yo lo estoy
enlazando con la variacién, la variacion, como usted

bien dijo en un comienzo, era solo tomar una parte
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de esto. O sea, si ahora yo le pregunto ¢yo solo

quiero saber cédmo puedo extraer tres bolitas?

Alumna 6 (dice el nombre de la alumna), bérrese de
su mente que hay que hacer. Usted hagalo, yo sé
que usted lo puede hacer. Usted tiene lo siguiente,
mira. Mira alumna 6. Piénsalo de la siguiente

manera, ¢, cuantas extracciones quieres hacer ti?

Usted por favor, solo por tema de calculo, no
multiplique seis factorial, no multiplique tres
factorial. Usted ya esta un poquito, un paso mas
adelante y sabe que eso es 6x5x4x3x2x1 y abajo

usted sabe que es 3x2x1 ¢cierto?...

Usted ya sabe simplificar y ahi esta. Si usted se da
cuenta que en el proceso, ¢qué le queda al final?,
6x5x4; ¢qué teniamos en un principio sin hacer

esto?

6x5x4, 0 sea, usted aqui tiene, de manera intuitiva
sabia que el resultado tenia que ser eso. Aqui, la
formalizacion que se llama Variacion; esto6x5x4, o
sea, usted aqui tiene, de manera intuitiva sabia que
el resultado tenia que ser eso. Aqui, la formalizacion

gue se llama Variacion; esto

Mira, es tan simple como que aqui dijera, ya eeeh
(sic), de un mazo de cartas, de un mazo de cartas,
usted quiere extraer 4 cartas, ¢qué utilizarias td, o
qué orden...extraer 4 cartas al azar?, ;qué
utilizarias ti de manera intuitiva? ¢ Una permutacion

0 una variacion?

Esas mismas que tengo acda, siguiendo el mismo
ejemplo de la urna. Cuando a usted le hablen que
es con reposicién, usted extrae... (Alumna 6
interviene diciendo y devuelve) y devuelve. Extrae,

miro, anoto y devuelvo.
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o Eso, eso no quiero que haga Alumna 11. Mas que...
si, siempre se va a repetir el nimero mayor. Pero
piénsalo un paso antes, un paso mas adelante. Si
yo, estoy contando la cantidad de posibilidades que
tengo... 0 sea, si yo tengo seis posibilidades, saco
una y devuelvo... y voy a volver a tener seis
posibilidades (el profesor hace un gesto con el brazo
para darle la palabra a la Alumna 10)

Procedimientos = Alumnas: Multiplicar mentalmente, reconocer y/o
diferenciar una permutacion de una variacion, extraer bolitas

de una urna.

= Profesor: Dibujar el diagrama de arbol, dibujar las casillas
para el principio multiplicativo, dibujar una urna con bolitas,
representar algebraicamente la variacion, utilizar el factorial,

utilizar la simplificacion.

Tabla 9: Objetos matematicos del Episodio 2 (Gonzalo)
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7.2.3.2.2 Procesos matematicos

En la Tabla 10, identificamos los procesos matematicos del Episodio 2.

Es posible observar que la trayectoria argumentativa y de institucionalizacién del concepto de
“Variacion con reposicion y/o repeticion” durante el episodio, se basa en la particularizacién de
una problematica, dirigida por el profesor por medio de la pregunta abierta y la pregunta dirigida,

utilizando registros pictéricos y simbdlicos en pizarra.

Alumnas » Procesos de Personalizacién — Institucionalizacion [2, 4, 8, 10, 12,
18, 28, 30, 60, 165]. Las alumnas hacen referencia a definiciones
y conceptos y los adaptan a la situacién problematica que
resuelven, personalizando los conceptos de permutacion vy
variacion e institucionalizandolos para dar respuesta a las

preguntas técnicas del profesor.

» Procesos de ldealizacién - Materializacién [2, 10, 12, 18, 24, 26,
30, 42, 44, 46, 56, 60, 79, 83, 85, 87, 94, 99, 103, 105, 107] para
hacer referencia a los conceptos de permutacién, variacion con y
sin repeticidn, principio multiplicativo y diagrama de arbol

principalmente.

» Procesos de Representacion — Significacion [8, 12, 16, 26, 32, 60,
87, 88, 107], haciendo referencia al contenido y la expresion

matematica subyacente.

» Procesos de Particularizacion — Generalizacion [8, 20, 24, 30, 32,
56] al interactuar con el profesor, respondiendo a las preguntas
abiertas con el caso particular de las bolitas en la urna, sin
desligarlo del concepto de Permutacién y Variacion.

Profesor = Proceso de Institucionalizacion — Personalizacion [1, 3, 7, 9, 11,
15, 17, 19, 27, 33, 39] cuando utiliza preguntas abiertas para

recordar conceptos vistos en las clases anteriores.

= Proceso de Idealizacién — Materializacién [33, 39, 41, 80, 82, 86,

89, 162] al basar su explicacion y construccion del objeto
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matematico de “Variacion con reposicion”, utilizando la

problematica de la urna.

Proceso de Generalizacion — Particularizaciéon [164, 166, 168] al
aclarar la duda de las alumnas respecto de la pregunta de la
Alumna 11 en la linea 163: “Profesor, ¢;siempre se va a repetir el

nuamero mayor?”

Proceso de Reificacion — Descomposicion [80, 82, 84, 86, 89] al
considerar la permutacibn como punto de partida para la

construccion y explicaciéon de la férmula de una variacion.

Proceso de Representacién — Significacion [27, 33, 41, 47, 53, 57,
65, 71, 73, 80] para establecer la relacién entre la expresion
matematica (dibujo del diagrama de arbol, dibujo de la urna, las
casillas de posibilidades que tradicionalmente se utiliza en las
aulas por los profesores para el principio multiplicativo) y su

significado de los objetos matematicos tratados en la clase.

Tabla 10: Procesos matematicos del Episodio 2 (Gonzalo)
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7.3  Episodio 3 (Gonzalo). (05.12.2016)

El episodio que a continuacién se analiza, corresponde a la etapa final de la clase del 05 de

noviembre del 2016, con una duracién de alrededor de 42 minutos.

7.3.1 Analisis de las fases del Episodio 3: PRE-INICIO, INICIO, DESARROLLO
Y CIERRE PEDAGOGICO.

Siguiendo con la metodologia adoptada para el analisis de los episodios, la Tabla 11 describe las

fases del Episodio 3 mediante las conductas observables del profesor.

Fases del episodio Lineas Conducta observable
Pre - Inicio Linea 1 alinea Luego de lapso de aproximadamente 3 minutos
13 (tiempo que determina el profesor para que las

alumnas copien y/o tomen notas de lo escrito en la
pizarra), el profesor pide silencio, da algunas
instrucciones y se alista para comenzar un nuevo
periodo de desarrollo de los contenidos y objetivos

propuestos para la clase.

Inicio Linea 14 a A partir de la linea 14, podemos observar que el
linea 36 profesor da inicio al Episodio 3, focalizando el
proposito del episodio, institucionalizando el
concepto de Variacidon con Repeticion por medio de
una definicioén y caracterizando el tipo de ejercicios
a desarrollar. Esto se ve reflejado en expresiones
como: “Ya. La permutacién de r elementos. (Linea
14)”; “Variacion, variacion con reposicion, coma. La
permutacién de r elementos de un conjunto. (Linea
21)”; “Ya. Entonces, miren, para que vaya
trabajando en la parte de ejercicios. Abra el libro en
la pagina 286, por favor. (Linea 32)”.
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Desarrollo Linea 37 a El profesor inicia la fase de DESARROLLO de este
linea 256 episodio, solicitando la participacion de las alumnas

(les pide que lean el enunciado de los ejercicios de
las paginas indicadas), centrando y haciendo
énfasis en las caracteristicas del problema que le
permiten asociarlo a una permutacion, variacién o
variacién con repeticién y/o reposicion; sin dejar de
lado la herramienta principal para la resolucién de
este tipo de problemas: El principio multiplicativo y
el Diagrama de arbol. Muestra de aquello: “Ya.
Miren, eeeeeeh (sic). Léela Alumna 4. Shh (sic)
(Linea 37)” “Usted, shhhhhh (sic). Mire, tiene el uno.
En esta parte, en esta parte es fundamental que
usted vaya... si no entiende el enunciado de
inmediato y no lo puede asociar o con variacion o
con una permutacion que usted entienda, usted lo
puede construir a través o de diagrama de arbol o
tratar de sacarlo por principio multiplicativo.
Primero, ¢Qué tiene que hacer?
Primero, ¢qué tiene aca? (Linea 41)” “Entonces,
shhhh (sic). Entonces, lo importante de esta parte
es que usted, mas alla del célculo, mas alla del
cémo se hace, usted vaya relacionandolo con
alguno de estos dos conceptos, ya sea variacién o
permutacion.

”

En el siguiente ejercicio, dale Alumna 10 (Linea 95)

Cierre pedagogico A partir de la A partir de la de este instante, el profesor se dedica
Linea 257. a recapitular los conceptos tratados en la clase,

anuncia las tareas, responde dudas de manera

individual y grupal y revisa el avance de dichas

actividades mediante la utilizacién de un “timbre de

trabajo en clases” (en mi experiencia, es un recurso

bastante utilizado por los profesores, para motivar
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el desarrollo de los ejercicios en horas lectivas por

parte de los estudiantes).

Cierre

El CIERRE del episodio ocurre al sonar el timbre.

Tabla 11: Fases del Episodio 3 (Gonzalo)

7.3.2 Unidades tematicas y actividades tipicas de Aula del Episodio 3 (Gonzalo)

Nos interesa ahora, identificar las secuencias tematicas ( (Martinic & Rojas, 2015)) utilizadas por

el profesor durante el tercer episodio.

La Tabla 12, recoge estas unidades tematicas y actividades tipicas observables por las alumnas

y el profesor a lo largo del episodio.

Secuencia tematica de la

ensefianza

Conducta observable del Episodio 3 (Gonzalo)

Declarativa (explicacion

ylo exposicion

profesor)

del

El profesor inicia el episodio dictando una definicién para la

Variacion con Repeticion y/o Reposicion

La explicacion del profesor va dirigida al desarrollo de ejercicios
que involucran permutaciones y variaciones, con y sin
repeticién, identificando, ademas, las caracteristicas claves
para asociar el enunciado de un problema con los conceptos
tratados en la unidad y las formas de resolver cada

problematica.

Cada una de estas conductas, se puede observar en lineas

tales como:
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= Variacién, variaciébn con reposicién, coma. La
permutacién de I elementos de un conjunto.
(Linea 21)

= La permutacién de I' elementos de un conjunto
de N elementos, coma, coma. Con elementos
que se pueden repetir (bis). Se conoce como
variacion con reposicion. (bis) (Linea 24)

= Usted, shhhhhh (sic). Mire, tiene el uno. En esta
parte, en esta parte es fundamental que usted
vaya... si no entiende el enunciado de inmediato y
no lo puede asociar o con variacién o con una
permutacién que usted entienda, usted lo puede
construir a través o de diagrama de arbol o tratar
de sacarlo por principio multiplicativo. Primero,
¢, Qué tiene que hacer? Primero, ¢qué tiene aca?
(Linea 41)

= Entonces, shhhh (sic). Entonces, lo importante de
esta parte es que usted, més alla del calculo, méas
alla del como se hace, usted vaya relacionandolo
con alguno de estos dos conceptos, ya sea

variacion o permutacion. (Linea 95)

Trabajo

(Procedimental 1)

privado A diferencia con los episodios anteriores, es posible observar
un trabajo privado de las alumnas durante los minutos finales
del episodio. Al ir finalizando la actividad, las alumnas se
acercan al escritorio del profesor con el propdsito de obtener un

registro de trabajo en clases.
Las siguientes lineas reflejan lo mencionado anteriormente:

= 12, yaestan muy féciles. Ya, estamos. Sigan, solo
ustedes. (Linea 256)
= Ya, si no queda nada. item 2. Ya, termine el item

2 y tiene el timbre de hoy dia. (Linea 258)
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Exposicién de los Durante este episodio, el profesor constantemente solicita la
estudiantes participacion de las alumnas en la resolucion de los ejercicios
(Procedimental 3) propuestos del texto de estudio, mediante la pregunta abierta y
dirigida, y solicitando la lectura en voz alta por parte de las
alumnas. La evaluacién es mediante preguntas dirigidas con

expresiones tales como:

A continuacién, se muestran las lineas en las que dicha

actividad es observable:

= En untorneo de tenis se tienen cuatro equipos, A,
B, C y D que se disputan el tercer y cuarto lugar.
¢;De cuantas formas posibles estos equipos
pueden quedar ubicados en la tabla de
posiciones? (Linea 40)

= ... ¢Qué tiene que hacer? Primero, ¢;qué tiene
aca? (Linea 41)

= ;COmo lo harias Alumna 6? (Linea 51)

= ;Porqué? (Linea 59)

= O sea, esto se asocia mas ¢a qué? (Linea 66)

= ¢;0no? (Linea 78)

= (Si? (Linea 91)

= ¢;De cuantas maneras se pueden sentar tres nifios

en una fila con tres sillas? (Linea 96)

Evaluacion La evaluacién de los contenidos por parte del docente es
(Procedimental 4) mediante la utilizaciéon de un ‘timbre” de trabajo en clases. Esta
es una estrategia utilizada por el profesor, como incentivo para
el trabajo en clases y desarrollo de los ejercicios propuestos.
Cabe mencionar que, durante este periodo de tiempo, el
profesor atiende dudas de manera mas personalizada (se

acerca a las alumnas que lo requieren).

Esta conducta es observable a partir de la linea 256 de la

transcripcion del Episodio 3 (Gonzalo).

Tabla 12: Unidades tematicas y actividades tipicas de Aula del Episodio 3 (Gonzalo)
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7.3.3 Analisis didactico del Episodio 3 (Gonzalo)

Corresponde identificar las practicas matematicas, los objetos y procesos matematicos del

episodio de acuerdo al modelo de analisis propuesto por Font (et. al 2010).

7.3.3.1 Identificacién de las practicas matematicas del Episodio 3 (Gonzalo).

La Tabla 13 recoge las principales practicas matematicas del Episodio 3, entendidas como toda
accion o manifestacion (de caracter oral o escrito) por parte de las alumnas y el profesor utilizados

para resolver las problematicas propuestas.

Alumnas = |dentifican datos relevantes para la resolucion de cada

problema propuesto en la pagina 286 del texto de estudio.

= Responden asertivamente a las preguntas planteadas por
el profesor.

= Asocian correctamente los conceptos de variaciéon y
permutacion al ejercicio planteado.

= Argumentan sus respuestas (“porque son dos lugares los
que hay que ocupar” Linea 61)

= Utilizan conceptos propios de la unidad y conocen su

significado.

Profesor = Considera el papel del diagrama de &rbol y del principio
multiplicativo en el desarrollo de los conceptos de
permutacion y variacion (“Usted, shhhhhh (sic). Mire, tiene
el uno. En esta parte, en esta parte es fundamental que
usted vaya... si no entiende el enunciado de inmediato y
no lo puede asociar o con variacién o con una permutacion

gue usted entienda, usted lo puede construir a través o de
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diagrama de arbol o tratar de sacarlo por principio
multiplicativo.” Linea 41)

= Considera el papel de los contextos propuestos por
instrumentos validados para la educacién escolar chilena

= Valida las respuestas de sus alumnas

= Recuerda las diferencias entre la permutacion y la
variacion

= Valora las distintas formas de resolver un ejercicio
matematico

= Aclara dudas de manera individual

= Considera tiempo de practica personal por parte de las

alumnas y evalla la tarea asignada

Tabla 13: Practicas mateméticas del Episodio 3 (Gonzalo)

Las practicas matematicas realizadas por las alumnas tienen relacién con la resolucién de los
ejercicios propuestos en el texto de estudio. En una primera instancia respondiendo a las
preguntas realizadas por el profesor y luego de manera individual y/o grupal. Mediante la

interaccidn con el profesor y sus pares argumentan y validan sus respuestas.

Las practicas matematicas realizadas por el profesor tienen relaciéon con el registro en pizarra de
procedimientos y representaciones pictéricas que permiten resolver los ejercicios propuestos.
Valora las distintas formas de resolver un problema. Insta la participacion de las alumnas

mediante preguntas abiertas y dirigidas.
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7.3.3.2 lIdentificaciobn de objetos y procesos matematicos del Episodio 3

(Gonzalo)

Para la realizacion de la actividad matematica del Episodio 3, las alumnas y el profesor deben
establecer relaciones entre los diferentes objetos matematicos (Lenguaje matematico, las
Situaciones — Problemas, Definiciones y conceptos, Procedimientos, Proposiciones, Argumentos)
(Font, Planas, & Godino, 2010).

7.3.3.2.1 Objetos matematicos del Episodio 3 (Gonzalo)

La Tabla 14 identifica los objetos matematicos del Episodio 3

Lenguaje = Alumnas:

Matematico o De caracter verbal: 4 por 4, 4 por 3, 4 por
2, 4 por 1, variacion, reposicién, lugares,
factorial, repeticion, permutacion, cantidad,
multiplica, principio multiplicativo, opciones,
diferentes.

= Profesor:

o De carécter verbal: Permutacion,
variacion, variacion con reposicion, r
elementos, conjuntos, n elementos,
expresion, tercer lugar, cuarto lugar,
calcular, diagrama de arbol, principio
multiplicativo, 4 por 3, combinar, factorial,
menos, cuantas maneras, ejercicio, n

formas, ordenar, cuarenta sobre seis

o De registro en pizarra: Variacion con

reposicion, conjunto de equipos, variacion.
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Situaciones

Problemas

Situacion 1: En un torneo de tenis se tienen cuatro equipos,
A, B, C y D que se disputan el tercer y cuarto lugar. ¢De
cuantas formas posibles estos equipos pueden quedar

ubicados en la tabla de posiciones? (Linea 40)

Situacion 2: ¢De cuantas maneras se pueden sentar tres

niflos en una fila con tres sillas? (Linea 96)

Situacion 3: Si usted supiera, quisiera saber las
combinaciones que usted puede hacer para sacarse el Loto,

¢,Se acerca a una Variacién o una permutacion? (Linea 125)

Situacion 4: ¢;Cuantas contrasefias de cuatro letras
distintas se pueden disefiar con las letras de la palabra
CLAVE? (Linea 143)

Situacion 5: Un analista informéatico va a conectar un
servidor para la empresa en la cual trabaja. Tiene a su
disposicion tres tipos diferentes de procesadores, cuatro
modelos de gabinete, memorias RAM de tres capacidades
distintas y una tarjeta madre de dos modelos distintos.
¢,Cuantas opciones tiene para conectar el servidor? (Linea
192)

Situacion 6: Un producto antes de salir al mercado pasa por
tres controles de calidad, en cada uno se inspecciona una
cierta particularidad y se anota su conformidad; en el primer
control hay 4 exdmenes, en el segundo control hay 3
examenes, y en el tercer control hay 2 examenes. ¢De
cuantas maneras se puede controlar la calidad de un
producto? (Linea 229)

Situacion 7: Un producto antes de salir al mercado pasa por
tres controles de calidad, en cada uno se inspecciona una
cierta particularidad y se anota su conformidad; en el primer
control hay 4 exdmenes, en el segundo control hay 3

examenes, y en el tercer control hay 2 examenes. ¢De
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cuantas maneras se puede controlar la calidad de un
producto? (Linea 231)

Situacion 8: De una ciudad "A" a otra ciudad "B" hay 4
caminos diferentes y de la ciudad "B" a la ciudad "C" hay 4,
3 caminos diferentes. ¢De cuantas maneras se podra ir de
"A" a"C"? (Linea 249)

Conceptos

Alumnas: Principio multiplicativo, diagrama de arbol,
permutacién, variacion, factorial, variacion con y sin

reposicion.

Profesor: Principio multiplicativo, diagrama de &arbol,
permutacién, variacion con y sin reposicién, factorial,

combinaciones posibles.

Proposiciones

Alumnas:
o Este sies con repeticion (Linea 98)

o ... escomo que un nifo puede quedar en otra silla
(Linea 112)

o O sea, si es con orden es permutacion y si es como

méas desordenado, una variacion (Linea 114)

o Variacién entonces, es como un poco distinto (Linea
120)

o La variacién es como un juego... (Linea 122)
o ¢Qué pasaria si son repetidas? (Linea 154)

o Abajo, ¢se ponen los que sobran o los que se

ocupan? (Linea 169)

o Uno factorial vale uno no mas (Linea 175)
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= Profesor:

o Usted, shhhhhh (sic). Mire, tiene el uno. En esta
parte, en esta parte es fundamental que usted
vaya... si no entiende el enunciado de inmediato y
no lo puede asociar 0 con variacion o con una
permutacién que usted entienda, usted lo puede
construir a través o de diagrama de arbol o tratar de

sacarlo por principio multiplicativo. (Linea 41)

o A, B, C,D. ¢(Qué otra cosa tiene? (Linea 45)

o O sea, quiero ordenar el tercer y cuarto lugar. Ya,
¢,cémo se pueden ordenar el tercer y cuarto lugar?
(Linea 47)

o ¢Como podrian calcularlo? (Linea 49)

o Auna variacién po’ (sic), {0 no? O sea, si esto fuese
una variacibn ¢cémo usted lo escribiria como
variacion? (Linea 68)

o Una Variacion. ¢ Seria una variacion con reposicion
0 sin reposicion? (Linea 70)

o Entonces, shhhh (sic). Entonces, lo importante de
esta parte es que usted, méas alla del calculo, méas
alla del como se hace, usted vaya relacionandolo
con alguno de estos dos conceptos, ya sea variacion
0 permutacion. (Linea 95)

o Le repito la pregunta, tres nifios, tres sillas y yo
quiero saber como seria. (Lo asocia mas a una
variacion o una permutacion? (Linea 105)

o jAaah (sic), perfecto po’ (sic)! Perfecto, si yo, mira
Alumna 11, si yo tengo una cantidad de elementos
y quiero agrupar, y quiero ordenarlos a todos...
permutacion (Linea 111)

o Siusted quiere ordenar, N elementos de N formas,

Permutacion (Linea 113)
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o La misma cantidad de elementos que yo quiero
ordenar y quiero ordenarlos todos, Permutacion. Si
yo quiero ordenar solo una parte de mi total de
elementos, Variacion (Linea 116)

o Si usted supiera, quisiera saber las combinaciones
gque usted puede hacer para sacarse el Loto, ¢se
acerca a una Variacion o una permutacion? (Linea
125)

Procedimientos = Alumnas: Multiplicar mentalmente, clasificar un problema
en variaciéon o permutacion, aplicar principio multiplicativo,

aplicar la variacion, aplicar la permutacion.

» Profesor: Utilizar la variacién, utilizar la permutacion, aplicar

la simplificacion, usar el factorial.

Argumentos El proceso de argumentacién por parte de las alumnas y el profesor
en el desarrollo del episodio viene dado y dirigido por el docente.
Este utiliza la pregunta dirigida y la pregunta abierta para la
evaluacion de la comprensidn de los conceptos tratados en la clase.
Ejemplo de aquello se refleja en las siguientes lineas:
o Profesor: ;Por qué? Shhhh (sic)... ¢;por qué? No
escucho mucho. (Linea 53)

o Alumna 6: porque son cuatro equipos. (Linea 54)

o Profesor: ¢Por qué? (Linea 59)
o Alumna 7: Porque son dos lugares los que hay que

ocupar. (Linea 61)

o Profesor: ¢Por qué seria sin reposicion? (Linea 72)
o Alumna 5: Porque no se puede sacar dos veces el

mismo lugar, los equipos. (Linea 73)

o Profesor: Usted, con la palabra CLAVE. ¢Por qué
me dijiste que es variacion, Alumna 17? (Linea 147)

o Alumnas: porque sobran letras. (Linea 148)
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o Profesor: ¢Podria ser? (Linea 244)
o Alumnas: no, no, no porque falta el uno (risas)
(Linea 245)

Tabla 14: Objetos matematicos del Episodio 3 (Gonzalo)

7.3.3.2.2

Procesos matematicos del Episodio 3 (Gonzalo)

La actividad matematica del Episodio 3, estd relacionada con la resolucion de problemas

propuestos en la pagina 286 del texto de estudio.

Los procesos identificados en el Episodio 3, se encuentran detallados en la Tabla 15.

Alumnas

Procesos de Personalizacion - Institucionalizacion en la
resolucion de los problemas, al identificar y/o relacionar la
variacion y permutacién a partir de los datos relevantes del

ejercicio.

Procesos de Idealizacion - Materializacion para hacer referencia a
los conceptos de permutacion, variacion con y sin repeticion,

principio multiplicativo y diagrama de arbol principalmente.

Procesos de Particularizacion — Generalizacion [8, 20, 24, 30, 32,
56] al interactuar con el profesor, respondiendo a las preguntas
abiertas con el caso particular de las bolitas en la urna, sin

desligarlo del concepto de Permutacién y Variacion.

Profesor

Proceso de Institucionalizacién — Personalizacién [1, 3, 7, 9, 11,
15, 17, 19, 27, 33, 39] cuando utiliza preguntas abiertas para

recordar conceptos vistos en las clases anteriores.

Proceso de Idealizacién — Materializacién [33, 39, 41, 80, 82, 86,

89, 162] al basar su explicacion y construccion del objeto
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matematico de “Variacion con reposiciéon”, utilizando la

problematica de la urna.

» Proceso de Generalizacién — Particularizacion [164, 166, 168] al
aclarar la duda de las alumnas respecto de la pregunta de la
Alumna 11 en la linea 163: “Profesor, ¢siempre se va a repetir el

nuamero mayor?”

= Proceso de Reificacion — Descomposicion [80, 82, 84, 86, 89] al
considerar la permutacibn como punto de partida para la

construccion y explicaciéon de la férmula de una variacion.

» Proceso de Representacion — Significacion [27, 33, 41, 47, 53, 57,
65, 71, 73, 80] para establecer la relacién entre la expresion
matematica (dibujo del diagrama de arbol, dibujo de la urna, las
casillas de posibilidades que tradicionalmente se utiliza en las
aulas por los profesores para el principio multiplicativo) y su

significado de los objetos matematicos tratados en la clase.

Tabla 15: Procesos matematicos del Episodio 3 (Gonzalo)
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7.4  Episodio 1 (Pedro)

El Episodio 1 (Pedro) que a continuacién se analiza, fue grabado el 10 de agosto de 2017 en un
colegio mixto de la ciudad de Melipilla, Provincia de Melipilla de la Region Metropolitana de
Santiago, Chile. En este episodio se abordan los Teoremas de Euclides a partir del concepto de

Semejanza de Tridngulos.

Los teoremas de Euclides, en el marco curricular chileno se presentan de la siguiente manera:

En el AABC, rectangulo en C, la altura desde el vértice C interseca al lado AB
en un punto D, formando dos nuevos tridngulos rectangulos AACD y ACBD.
En estos triangulos, es posible establecer la siguiente relacion:

AABC ~ AACD ~ ACBD

A partir de lo anterior, es posible expresar los teoremas de Euclides:

G
a a=c-p
b/ |h R Referentes a los catetos.
— L - q
h*=p-q — Referente a la altura.
A q D p B

Figura 10: Teoremas de Euclides — Texto del estudiante Matematica 1° Medio (Diaz, Rodriguez, & Fuentes,
2016, pag. 210)

Adicionalmente, el profesor establece la relacion entre los catetos, la hipotenusa y la altura
trazada desde el &ngulo recto, por medio de la relacion entre los teoremas referentes a los catetos

(despejando las variables P y () y el teorema referente a la altura (reemplazando los valores

para Py ().

2

a
De 8° = P-C, se obtiene que P=-—
c

2
De b? =(Q-C, se obtiene que  =—
C

Reemplazando en h® = p-q
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2 2
a’ b
Se obtiene que h® = —-—
c C
a’-b?

C2

. s 2
Que es equivalente a escribir h* =

a-b
Y, por tanto, h=——
C

A esta Ultima relacion, el profesor la denomina como “cuarto teorema de Euclides (Linea 331 de

la transcripcion del Episodio 1 (Pedro))”.

7.4.1 Analisis de las fases del Episodio 1 (Pedro): PRE-INICIO, INICIO,
DESARROLLO Y CIERRE PEDAGOGICO

La Tabla 16 identifica las fases de Episodio 1 (Pedro) a partir de las conductas observables y

marcadores discursivos del profesor.

Fases del episodio

Lineas Conducta observable

Pre - Inicio Linea 1 a linea Los alumnosy el profesor se alistan para comenzar
10 la clase. Esto es observable en lineas tales como:
= Alumno 1: Profesor, ¢tiene un lapiz? (Linea
1)
= Alumnos: ¢ Tiene dos? ¢Tres? (Linea 4)
= Pedro: Ya. Atencién entonces. La clase
anterior, estuvimos viendo un teorema. Ya,
recordando: ¢como se llama el teorema que
vimos la clase anterior? (Linea 10)
Inicio Linea 11 a A partir de la linea 11, podemos observar que el

linea 88 profesor da inicio al Episodio 1, recordando

conceptos previos, focalizando el propdsito del

115



episodio, institucionalizando el concepto de
Semejanza de triangulos (concepto utilizado para la
construccién y demostracién de los teoremas de

Euclides) y aplicando el Teorema de Tales.

Algunos marcadores discursivos se observan en

lineas tales como:

= Pedro: El teorema de Tales, cierto. ¢En
gué consistia el Teorema de Tales?
¢Alguien se acuerda? (Linea 12)

= Pedro: Vamos por parte. Primero. (Linea
13)

= Alumno 2: Teniamos un triangulo. (Linea
14)

= Pedro: Se formaban dos triangulos, cierto,
y ¢eso0s triangulos, ¢cémo eran? (Linea 21)

= Alumnos: Proporcionales. Semejantes.
(Linea 22)

= Pedro: Ya. Demostramos la clase anterior,
que estos triangulos que estaban aca
tenian tres angulos congruentes, cierto. Por
lo tanto, por criterio angulo-angulo-angulo,
los triangulos iban a ser semejantes. (Linea
26)

= Pedro: No. Eso fue lo que habiamos visto
la clase anterior. Que otra informacién
necesitamos para la clase de hoy dia.
¢,Conocen otro teorema mas? (Linea 76)

» Alumnos: El teorema de Pitagoras (Linea
77)
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Desarrollo Linea 89 a EI profesor inicia la fase de DESARROLLO
linea 336 escribiendo y dictando el titulo para la clase.

Alo largo de esta fase, el profesor utiliza la pregunta
abierta para interactuar con las alumnas y explicar
la aparicion de los Teoremas de Euclides referentes
a los catetos y la altura, por medio del concepto de
semejanza y el teorema de Tales.
Algunos ejemplos de aquello se reflejan en lineas
tales como:

» Pedro: Tengo el triangulo rectangulo y le
voy a hacer asi. Por tanto, ¢qué letra
corresponderia aqui?

» Pedro: Ese angulo de ahi vale ¢cuanto?
(Linea 113)

= Pedro: El asunto es que, ¢cuantos
triangulos ven ahi ustedes? (Linea 115)

= Pedro: ¢Qué transformacién isométrica
tendria que hacer yo para mover esos
triangulos de ahi? (Linea 118)

= Pedro: Que sabemos de ellos, ¢cuanto
vale este &ngulo que esta aca? (Linea 121)

= Pedro: ¢Qué lado tienen igual? (Linea 147)

= Pedro: por lo tanto, estos triangulos de aca
¢,son semejantes? (Linea 160)

= Pedro: si, ¢por qué criterio? (Lineal62)

Cierre pedagogico A partir de la A partir de la Linea 337 de la transcripcion, el
Linea 337. profesor va dando un cierre al episodio. Recapitula

los teoremas de Euclides, aclara las dudas que les

van surgiendo a los alumnos y da las instrucciones

para finalizar el Episodio 1.

Las siguientes lineas reflejan lo anteriormente

mencionado:
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» Pedro: La hipotenusa. Por lo tanto, (risas)
tenemos, la altura... tenemos dos teoremas
de la altura: altura es igual a la
multiplicacién de la proyeccién del Ay el B.
Y, la otra altura se puede encontrar sola por
la multiplicacién de los catetos dividida en
la... hipotenusa. Copien eso y nos vamos a
ir con los ejemplos con numeritos. (Linea
337)

= Pedro: 4 al cuadrado es 16. Entonces yo
digo, altura al cuadrado es igual a eso,
¢, Qué numero multiplicado por si mismo me
da eso? Eso que esta aqui. Entonces, altura
vale eso. Copien eso por favor, cépienlo
todo y asi empezamos con los ejercicios.
(Linea 343)

Tabla 16: Fases del Episodio 1 (Pedro)

7.4.2 Unidades Tematicas y Actividades Tipicas de Aula del Episodio 1 (Pedro)

A partir de la transcripcion de los primeros 37 minutos de video, de la clase dictada por el profesor
el dia jueves 10 de agosto de 2017, en la ciudad de Melipilla a un primero medio mixto de un
colegio particular subvencionado, se analizan las secuencias tematicas desde de las conductas

observables en el episodio.

La Tabla 17, registra las secuencias teméticas observables del Episodio 1 (Pedro).

Secuencia temética de la Conducta observable del Episodio 1 (Pedro)

ensefianza

Declarativa (explicacién La exposiciébn y/o explicacion del profesor a lo largo del
ylo exposicién del episodio, se va construyendo en la interaccion con los alumnos

profesor) mediante preguntas abiertas.
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La informacién se transmite de manera oral (sin utilizar el
dictado, sino que haciendo alusién al concepto matematico de
manera verbal), escrita (de registro y representacion en pizarra)

y kinestésicamente.

El papel de los conocimientos previos es considerado una pieza
fundamental por el profesor, pues le permite desarrollar y

construir los conceptos matematicos planificados.

Metacognitiva A lo largo del episodio, el profesor estimula la reflexion por parte
de los alumnos, ya sea para recordar conceptos previos, como

también para la construccién de los teoremas de Euclides.
Para realizarlo, utiliza preguntas abiertas tales como:

= Pedro: ¢Tienen los mismos lados? (Linea 28)

= Pedro: ¢Esta bien esa comparacion? (Linea 56)
= Pedro: Trozo con lado. ¢ Estaria bien? (Linea 60)
= Pedro: No. Por lo tanto... ; haber? (Linea 62)

= Pedro: ¢Por qué? (Linea 131)

= Pedro: ¢Por qué son semejantes? (Linea 145)

Revision de tareas El profesor realiza una revision de los contenidos de semejanza
y el teorema de Tales al inicio de la clase, con el objetivo de

utilizarlos en la construccién de los nuevos contenidos.

Tabla 17: Secuencias tematicas y Actividades tipicas de aula. Episodio 1 (Pedro)

Lo que destaca en este episodio es el dialogo que genera el profesor con los alumnos para la
construccion de los contenidos y conceptos matematicos, mediante la herramienta de pregunta-
respuesta (utilizando para aquello, principalmente, la pregunta abierta y la contra-pregunta). Esto

genera un buen clima de aprendizaje y ayuda en los procesos de metacognicion de los alumnos.

Al igual que en los episodios de Gonzalo, el profesor destaca la importancia de los conocimientos

previos para la construccién de nuevos conocimientos.
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7.4.3 Analisis didactico del Episodio 1 (Pedro).

A continuacion, presentamos un andlisis didactico del Episodio 1 (Pedro), identificando las

practicas matematicas, los objetos y procesos matematicos.

7.4.3.1 Identificacion de las Practicas matematicas del Episodio 1 (Pedro)

La Tabla 18, recoge las principales practicas mateméticas del episodio realizadas por los

estudiantes y el profesor.

Estudiantes = Recuerdan procedimientos y ejemplos
o Alumno 2: Teniamos un triangulo. (Linea 14)
o Alumno 2: Se hacia una recta paralela (Linea
16)
o Alumno 2: A laaaa (sic), a la base. (Linea 18)
= Recuerdan conceptos y criterios de semejanza.
o Pedro: Eran semejantes, cierto. Y, ¢Por qué
criterio eran semejantes estos triangulos?
(Linea 23)
o Alumno 4: Porque tenian los mismos angulos
(Linea 24)
= Responden asertivamente a las preguntas que hace el
profesor
o Pedro: si, ¢por qué criterio? (Linea 162)
o Alumnos: éangulo-angulo-angulo.  Angulo-

angulo-lado. angulo-angulo (Linea 163)

= Identifican las condiciones para aplicar el Teorema de
Pitagoras.
o Pedro: El teorema de Pitagoras, cierto. ¢Qué
decia el teorema de Pitagoras? O ¢, Cuando se
podia aplicar? (Linea 80)
o Alumnos: cuando tengo un tridngulo

rectangulo. La regla de 3, 4, 5 (Linea 81)
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= Se cuestionan respecto de las relaciones de

proporcionalidad que son adecuadas de realizar para
obtener el teorema de Euclides.

o Alumna 12: Si no tuvieran letras en comun,

¢no se podrian comparar? (Linea 224)

Profesor = Considera los conocimientos previos, como parte
fundamental de Ila construccion de nuevos

conocimientos y objetos matematicos.

= Estimula la participacion de los estudiantes mediante la

pregunta-repuesta corta.

o Pedro: por lo tanto, estos triangulos de aca
¢son semejantes? (Linea 160)

o Alumnos: si. (Linea 161)

o Pedro: si, ¢por qué criterio? (Linea 162)

o Alumnos: éangulo-angulo-angulo.  Angulo-
angulo-lado. angulo-angulo (Linea 163)

= Aclara dudas conceptuales

o Alumno 8: ;Cémo? Alumno 9: ¢Como va a
caer en 90 grados? (Linea 96)

o Pedro: Que la altura cae siempre
perpendicularmente, tiene que caer justo en 90
grados con respecto a la base, si. Por ejemplo,
yo tengo un tridngulo asi. ¢ Seria altura eso? La
altura de un triangulo tiene que caer
perpendicularmente, estamos de acuerdo. Por
lo tanto, acd ya tenemos un triangulo
rectangulo, cierto. Que fue puesto de esta
maneray trazo la altura hacia abajo, ok. (Linea
97)

= Representa graficamente los teoremas de Euclides
= Muestra nemotécnicas que facilitan el recuerdo de
conceptos matematicos tratados.

o Pedro: a P por Q. Entonces, mis alumnos
decian antes esta nemotécnica: te voy a

pegar... Charchazo. Entonces, H por H es P
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por Q, ya, y asi se aprendian la férmula de este
ejercicio que esta aqui. Obviamente, las letras
después no tienen sentido. Si yo pongo un
ejercicio asi, rectangulo y usted quiere saber la
altura y este vale tres y cuatro, ¢cuanto vale la
altura? (Linea 208)

La siguiente imagen, ilustra la nemotécnica
utilizada por el profesor para explicar el

teorema de euclides relativo a la altura.

= Establece relaciones entre lo pictérico y lo simbélico.

o Pedro: a P por Q. Esa féormula que esta ahi.
Esa fue la demostracion. Es decir, cuando yo
tenga ejercicios de este estilo, lo que yo
deberia hacer, es descomponer los tridngulos,
cierto, y hacer estas comparaciones, ¢qué son
bastante complejas, cierto? Entonces, en vez
de hacer todas estas comparaciones, me
guedo con esta pura formula, que dice que: la
altura al cuadrado es la multiplicacion de las
proyecciones de los catetos. Ok, después

vamos a ver un ejemplo. Digame. (Linea 204)

Tabla 18: Practicas mateméticas del Episodio 1 (Pedro)
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7.4.3.2 Identificacion de los Objetos y Procesos matematicos del Episodio 1

(Pedro)

Continuando con el andlisis didactico, se muestran los objetos y procesos matematicos

identificados del episodio.

74321

Objetos matematicos del Episodio 1 (Pedro)

La Tabla 19, agrupa los objetos matematicos identificados en el transcurso del Episodio 1 (Pedro)

Lenguaje
Matematico

Estudiantes:

Profesor:

o

De caracter verbal: Teorema de Tales,
triangulo, recta paralela, base, proporcional,
semejantes, angulos, mismos lados, lados
proporcionales, trozo por trozo, AB (para
nombrar los lados de un poligono), BD con
DE, igual, teorema de Pitagoras, triangulo
rectangulo, la regla de 3-4-5, cateto,
hipotenusa, al cuadrado, cae
perpendicularmente, 90 grados, de
proyeccién, p prima, altura, dos, ftres,
traslacion, alpha, beta, mitad, triangulo
equilatero, isésceles, escaleno, angulo-
angulo-angulo, rotar, reflexion, medida,
partirlo, tres por cuatro, Q por C, P es a C,

division, pasa dividiendo.

De caracter verbal: teorema, Teorema de
Tales, triangulos, triangulos semejantes,
demostrar, éangulos congruentes, lados
proporcionales, recta paralela,
comparaciones, segmentos, A (para
denotar puntos), AB (para denotar
segmentos y/o lados), teorema de
Pitdgoras, triangulo rectangulo, cateto,

hipotenusa, altura, al cuadrado, teorema de
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Euclides, rotar, reflejar, trasladar, trazar,
perpendicular, 90 grados, base, recta,
segmento, proyeccion, “a” (para nombrar
segmentos y/o lados), transformacién
isométrica, alpha, beta, equilatero, lado,
criterio de semejanza, relacion,
multiplicando, p por q, elevado, comprobar,
miden, féormula, calcular, despejar, dividido,

reemplazo, partido, raiz cuadrada.

o De registro en pizarra: Teorema de tales,
rectas paralelas, triAngulos semejantes,
teoremas  de Euclides, triangulos

rectangulos, p por g, vértices, lados.

Situaciones /

Problemas

En el Episodio 1 (Pedro) es posible identificar dos situaciones

problema.

Situacion 1: relativa a determinar y recordar conceptos
previos de semejanza de triangulos por medio del teorema
de Tales. Esta situacion se da en las lineas 14 a la 88 de la

transcripcion del episodio.

Situacion 2: que tiene relacién con la construccién de los
teoremas de Euclides a partir de las relaciones de
semejanza y proporcionalidad, que se producen al trazar la
altura desde un el angulo recto en un triangulo rectangulo.
Esta problemética se da principalmente en la fase de
DESARROLLO del episodio.

Conceptos

Estudiantes: Semejanza, Teorema de Tales, Teorema de

Pitagoras.

Profesor: Semejanza, Congruencia, Teorema de Pitagoras,

Teorema de Euclides, rectas paralelas, criterios de
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semejanza de  triangulos, teorema de  Tales,

transformaciones isométricas.

Proposiciones Las proposiciones de los estudiantes en este episodio responden a
la interacciébn con el profesor mediante la pregunta-respuesta.
Ejemplo de aquello

= Estudiantes:

o Teniamos un tridngulo. (Linea 14)

o Se hacia unarecta paralela (Linea 16)

o Se convertia en un tridngulo sobre otro proporcional
(Linea 20)

o Que los catetos al cuadrado van a dar lo mismo que
la hipotenusa al cuadrado. (Linea 85)

o Que cae perpendicularmente. (Linea 94)

o p prima. (Linea 105)

o En el tridngulo equilatero. (Linea 140)

o Is6sceles. Escaleno. No sé. En ningln otro més
(Linea 142)

o Que todos miden lo mismo. Que estan hechos del

mismo. (Linea 144)

Las proposiciones del profesor son en relacion de la construccién del

conocimiento y el recuerdo de los conceptos previos.

= Profesor:

o La clase anterior, estuvimos viendo un teorema.
(Linea 10)

o Ya. Demostramos la clase anterior, que estos
triangulos que estaban aca tenian tres angulos
congruentes, cierto. (Linea 26)

o EIl teorema de Tales decia que, si yo tengo un
triangulo cierto, y trazo una recta paralela se
formaban dos triAngulos semejantes cierto. (Linea
34)

o Es decir, hasta el momento, en todos estos afios
gue hemos estado estudiando hemos conocido dos

teoremas. (Linea 86)
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o Que laaltura cae siempre perpendicularmente, tiene
gue caer justo en 90 grados con respecto a la base,
si. (Linea 97)

o Siyo hago esto que esta aqui abajo, si ustedes se
dan cuenta, miren, esto seria como la sombra del
cateto ¢ Cierto? ¢ Lo ven o no? (Linea 100)

o esasombra se va allamar proyeccion del cateto que
esta aqui, como la sombra, ok. Y esa proyeccion va
tener una letra llamada p, ok. Es solamente

nomenclatura. (Linea 102)

Procedimientos = Alumnas: Recuerdo de conceptos previos, aplican teorema
de Tales y criterios de semejanza de triangulos.

= Profesor: Demostracion de teoremas de Euclides, Aplica

criterios de semejanza de triangulos, traza perpendiculares

y paralelas.

Tabla 19: Objetos mateméticos del Episodio 1 (Pedro)

7.4.3.2.2 Procesos matematicos del Episodio 1 (Pedro)

La actividad matematica del Episodio 1 (Pedro), esta relacionada con la construccion de los
teoremas de Euclides a partir de los conceptos de Semejanza de tridngulos y sus criterios y el

Teorema de Tales.

Los procesos matematicos identificados en este episodio se muestran en la Tabla 20.

Alumnas » Procesos de Personalizacion - Institucionalizacién al recordar
conceptos tratados en clases anteriores.
o Alumnos: que los catetos al cuadrado van a dar lo mismo
gue la hipotenusa al cuadrado (Linea 85)
» Procesos de Idealizacion - Materializacion para hacer referencia a

los conceptos de semejanza, altura.
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Profesor * Proceso de Institucionalizacion — Personalizacion al construir los
teoremas de Euclides a partir de una representacion personal de
un triangulo rectangulo e institucionalizar los objetos.

» Proceso de Idealizacion - Materializacion al utilizar
representaciones graficas en representacion de los objetos
matematicos de tridngulo rectangulo, hipotenusa, catetos,
proyecciones, angulo recto, multiplicacion, entre otros.

» Proceso de Reificacion — Descomposicion al considerar la
semejanza de triangulos y el teorema de Tales como punto de
partida para la construccion y explicacion de los Teoremas de
Euclides.

» Proceso de Representacion — Significacion para establecer la
relacion entre la expresidbn matematica (dibujo de un tridngulo
rectangulo, la altura desde el angulo recto, los nombres de cada
segmento) y el significado de los objetos mateméticos tratados en
la clase.

En la imagen se ilustra la forma como el profesor utiliza el recurso
grafico para representar lo que esta explicando.

Tabla 20: Procesos matematicos del Episodio 1 (Pedro)
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7.5 Episodio 2 (Pedro)

En el Episodio 2 (Pedro), se analizan los 30 minutos finales de la clase del 10 de agosto de 2017.

En este episodio se focaliza el contenido y se resuelven tres ejercicios “tipo PSU®”.

Corresponde analizar entonces, las fases del episodio, identificar las tematicas y actividades

tipicas de aula, las practicas matematicas y los objetos y procesos matematicos.

7.5.1 Analisis de las fases del Episodio 2 (Pedro): INICIO, DESARROLLO Y
CIERRE PEDAGOGICO.

En la Tabla 21, se identifican las fases del Episodio 2 de Pedro.

Fases del episodio Lineas Conducta observable
Inicio Linea 1 alinea En estas lineas, se observa una introduccion al
10 tema (que corresponde en este caso, al resumen

del concepto tratado en el Episodio 1 de Pedro), lo
gue nos indica que el profesor esta examinando los
conocimientos necesarios para resolver los

problemas y ejercicios que tiene preparado.

Todo aquello queda registrado e institucionalizado

en pizarra, como se muestra en la siguiente imagen:

6 Siglas para Prueba de Seleccion Universitaria en el marco de la educacion chilena.
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Desarrollo Linea 11 a El profesor inicia la fase de DESARROLLO de este
linea 291 episodio, leyendo el primero de los tres problemas
gue tiene preparado.
o Entonces, leamos el siguiente problema: El
triangulo ABC de la figura, es rectangulo en C.
por lo tanto, ahi tenemos un triangulo rectangulo
y se trazo la altura. Por lo tanto, eso quiere decir
que estamos en la presencia del teorema de

Euclides, cierto. ¢ Cuéanto vale CD? (Linea 11)

A lo largo de esta fase, el profesor motiva la

participacién activa de los estudiantes en la

resolucion de los ejercicios, con preguntas tales

como:

o ¢Cuantas formulas de ahi me sirven para
calcular la altura? (Linea 13)

o ¢Solouna? (Linea 15)

o ¢los podria sacar? (Linea 21)

o ¢puedo sacar la hipotenusa yo también? (Linea
67)

Cierre pedagdgico A partir de la Es a partir de la linea 292, el profesor comienza a
Linea 292. recapitular, resumir y evaluar lo aprendido durante

la clase. Esto se manifiesta en frases como:

o Veamos lo siguiente, para terminar. (Linea 292)

o Cuando yo tengo un triangulo rectangulo trazo la
altura del triangulo rectangulo se forman ¢Qué
se forman? (Linea 292)

o Se descubrieron tres féormulas de Euclides para
resumir esta comparacién. ¢Cudles son ellas?
(linea 296)

o Ese es el teorema de Euclides y con eso

terminamos la clase. (Linea 316).

Tabla 21: Fases del Episodio 2 (Pedro)

129



7.5.2 Unidades tematicas y Actividades tipicas de aula del Episodio 2 (Pedro).

A continuacién, la Tabla 22, se agrupan las secuencias tematicas y actividades tipicas que

realizan los estudiantes y el profesor a lo largo del Episodio 2 (Pedro).

Secuencia tematica de la Conducta observable del Episodio 2 (Pedro)

ensefianza

Declarativa (explicacién La explicacion del profesor va dirigida a la resolucion de
ylo exposicion del problemas y/o ejercicios tipo PSU, que involucra la aplicacion
profesor) de los teoremas de Euclides.
La construccion de su discurso estia basado en la interaccion
con los estudiantes utilizando como recurso la pregunta abierta.
Esta herramienta de comunicacién genera gran interés por la
busqueda de las soluciones y gran participacion por parte de los

estudiantes.

Exposicién de los Laexposicion de los contenidos por parte de los estudiantes es
estudiantes mediante el proceso de comunicacién de pregunta-respuesta.
(Procedimental 3)
= Profesor: Espera, espera, espera un poquito. Ya
tenemos lo siguiente. Para sacar el area de un
rectangulo. ¢ Qué tenemos que tener Primero?

= Alumnos: LaPylaQ. Lo de arriba

= Profesor: y x” al cuadrado. Y este x al cuadrado
de aqui ¢Quién es en realidad?

= Alumnos: eselh.Elh

= Profesor: Seis, ¢ Qué quiere decir eso?

= Alumno 3: que la altura es 71

= Profesor: Que la altura, ¢Cuanto vale la altura
aqui?

= Alumnos: Seis
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Metacognitiva En ciertos momentos del Episodio 2 de Pedro, los estudiantes
se cuestionan respecto de los posibles caminos a seguir para
resolver los ejercicios y de las variables involucradas en cada
uno de los teoremas de Euclides.

= Alumno 6: hay como dos férmulas para encontrar la...
(Linea 54)

= Alumnos: Si. Si, porque los catetos al cuadrado es la
hipotenusa al cuadrado. (Linea 68)

Tabla 22: Unidades Tematicas y Actividades Tipicas de Aula del Episodio 2 (Pedro)
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7.5.3 Analisis didactico del Episodio 2 (Pedro)

Corresponde identificar las practicas mateméticas, los objetos y procesos matematicos del

episodio de acuerdo al modelo de analisis propuesto por Font (et. al 2010).

7.5.3.1 Identificacidn de las practicas matematicas del Episodio 2 (Pedro)

La Tabla 23, recoge las principales acciones mateméticas (de caracter oral, escritas o
kinestésicas) realizadas por los estudiantes y el profesor durante el episodio, para resolver los

ejercicios propuestos.

Alumnas = Utilizan conceptos matematicos para comunicar sus ideas.

= Reconocen los teoremas de Euclides a partir de la
representacion pictérica utilizada por el profesor.

= Calculan raices cuadradas de forma mental vy
aproximaciones

= Identifican los datos del problema y lo relacionan con
alguno de los teoremas de Euclides

= Hacen célculos mentales

=  Son conscientes de las unidades de medida.

Profesor = [nstitucionaliza los teoremas de Euclides.
= Utiliza representaciones gréficas y kinestésicas.
= Cuestiona la comprension de sus estudiantes, respecto de
los problemas planteados
= Utiliza el leguaje matematico para comunicar sus ideas.

= Plantea ecuaciones y las resuelve en pizarra.

Tabla 23: Préacticas matematicas del Episodio 2 (Pedro)
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Las practicas matematicas realizadas por los estudiantes, tienen relacion con la resolucion de
ejercicios de respuesta cerrada (preguntas de seleccion Gnica). Su actividad matematica esta
motivada principalmente por la interaccion con el profesor (respondiendo a las preguntas que el

docente plantea) y luego copiando de la pizarra los ejercicios y su solucion.

La practica matemética del profesor esté dirigida a mostrar aplicaciones del teorema de Euclides.
Para aquello, utiliza constantemente la pregunta abierta y va registrando en pizarra cada uno de
los procedimientos.

Ejercicio 1 Ejercicio 2 Ejercicio 3

Lo que se muestra en la imagen,

102=4-C
100

- ¢
C=25cm
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7.5.3.2 Identificacion de los objetos y practicas matematicas del Episodio 2
(Pedro)

Para la realizacion de la actividad matematica del Episodio 3, las alumnas y el profesor deben
establecer relaciones entre los diferentes objetos matematicos (Lenguaje matematico, las
Situaciones — Problemas, Definiciones y conceptos, Procedimientos, Proposiciones, Argumentos)
(Font, Planas, & Godino, 2010) y los procesos de Institucionalizacion, Reificacion, Materializacion,

Significacion entre otros.

7.5.3.2.1 Objetos matematicos del Episodio 2 (Pedro)

En la Tabla 24, se describen los objetos matematicos identificados del episodio.

Lenguaje = Alumnas:

Matematico o De caracter verbal: H por H, H al cuadrado,
catetos, dividido en la hipotenusa, la altura,
una, dos, la ultima, la primera, P por Q,
centimetros, simplificar, x por x es 400,
férmulas, la proyeccion, teorema de
Pitdgoras, triangulo, base, paralelas,
centimetro cuadrados, rectangulo,

semejantes.

= Profesor:

o Decarécter verbal: Teoremas de Euclides,
relacion de los triangulos, H al cuadrado, P
por Q, férmula, proyeccibn por Ila
hipotenusa, altura, multiplicando, catetos
divididos en, el triangulo ABC de la figura,
triangulo rectangulo, se trazé la altura, para
calcular, una, dos, proyeccion de catetos,
vale 50, la raiz de 400, la primera, X,
nimero, 10 centimetros, simplificar, raiz
cuadrada, teorema de Pitagoras, la base,

base por la altura, el area del rectangulo,
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teorema de Tales, lados del rectangulo,
centimetros cuadrados, perimetro del
trihangulo, suma del contorno de la figura,
esa medida, multiplicado, exacta, con
decimal, aproximar, 10 méas 21,
determinando.

o De registro en pizarra: Teoremas de
Euclides.
La siguiente imagen, muestra el registro en
pizarra de cada uno de los teoremas de

Eclides desarrollados por el profesor.

E‘J*’l'“c

Situaciones

Problemas

Situacion 1: El triangulo ABC de la figura, es rectangulo en
C. por lo tanto, ahi tenemos un triangulo rectangulo y se
trazo la altura. Por lo tanto, eso quiere decir que estamos en
la presencia del teorema de Euclides, cierto. ¢ Cuénto vale
CD? (Linea 11)

Situacion 2: Observe el tridngulo rectangulo ABE, inscrito
en el rectangulo ABCD que muestra la figura ¢Calcule el
area del rectangulo? (Linea 83)

Situacion 3: Se tiene un triangulo rectangulo en C. Hay
esta, rectangulo en C; cuya medida de su cateto mide 10
centimetros, aqui esta ¢Cierto?, y la proyecciéon sobre la
hipotenusa, la proyeccién que tiene ese cateto vale cuatro
centimetros. ¢Calcule el perimetro del triangulo? (Linea
147)

Conceptos

135



Alumnas: triangulo, cateto, hipotenusa, altura, teorema de
Pitagoras, teorema de Euclides, multiplicacion, raiz

cuadrada, proyeccion.

Profesor: Teorema de Euclides, multiplicacion, altura, base,
cateto, hipotenusa, area, perimetro, raiz cuadrada,

proyeccion, triangulo rectangulo.

Proposiciones

Alumnas:

o deberian poner también el 400, como para haber
engafiado. (Linea 44)

o Profe, es que es como simplificar la altura (Linea 46)

o hay como dos férmulas para encontrar la... (Linea
54)

o Yyesa, sime dan los catetos. (Linea 60)

o Profe, y si a uno le dan los catetos y le piden sacar
la altura. (Linea 64)

o Si, porque los catetos al cuadrado es la hipotenusa
al cuadrado. (Linea 68)

o Aaah (sic) profe ya se ya se. Usamos el triangulo P
y Q po’ (sic) (Linea 84)

o Eso es como lo que hicieron el triangulo partido
porque es la misma base entonces simbolizan lo
mismo. (Linea 94)

o Esque cuando vimos la primera parte que era sobre
partir el triAngulo porque esta en partes... Vimos que
la base dividida es lo mismo po’ (sic). Era paralelas
... (Linea 96)

o xalcuadrado es igual al treinta y seis. (Linea 114)

o pero, cuando no es triangulo no hay que dividirlo pa’
(sic) que me dé el area. (Linea 138)

o Hay ta (sic) la mano. Despejar la c. La ¢ pasa a
dividir. (Linea 172)
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o No profe, profe no. Diez al cuadrado y veinte y uno
al cuadrado, después le resta y a ver cuanto se le
da. (Linea 202)

o la tres. Pero hagamosla con Pitagoras no mas po’
(sic). Mas fécil. (Linea 209)

o Tiene que ser un 5 si o si (Linea 229)

= Profesor:

o La hipotenusa vale 50. (Linea 19)

o Los podria sacar mediante esa formula. (Linea 23)

o xalcuadrado es igual a ¢cuanto? (Linea 35)

o que numero al cuadrado me da 400 (Linea 39)

o Ahi tenemos una aplicacibn del teorema de
Euclides. (Linea 43)

o Una aplicacién del teorema y asi son los ejercicios.
(Linea 53)

o con el teorema de Pitdgoras podriamos sacar la
hipotenusa (Linea 71)

o “X’nola conozco, es decir yo debo encontrar el valor
de “x” para sacar el area del rectangulo. (Linea 93)

o Eslaaltura del triangulo rectangulo. (Linea 111)

o Entonces digo, X al cuadrado es altura al cuadrado
(Linea 115)

o El area del rectangulo seria base por altura. (linea
129)

o El perimetro es la suma del contorno de la figura.
(Linea 195)

o aaah (sic) si, si y lo otro que podria ser valido
también es poder haber sacado la altura pa (sic)
cubrir eso ¢ Cierto? (Linea 206)

o 525, ya ahi entramos en una materia que nosotros
vimos cuando éramos pequeiiitos, deciamos. ¢Qué
numero multiplicado dos veces me da 525? (Linea
226)

Procedimientos
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= Alumnas: Multiplicar mentalmente, aplicar el teorema de
Euclides, calcular raices cuadradas, aproximar raices
cuadradas, identificar los elementos de triangulos

rectangulos, calcular area y perimetro de figuras planas.

= Profesor: Aplicar los teoremas de Euclides, plantear
ecuaciones, resolver ecuaciones, calcular raices cuadradas,
aproximar raices cuadradas, institucionalizar los teoremas

de Euclides, calcular areas y perimetros.

Tabla 24: Objetos matematicos del Episodio 2 (Pedro)

7.5.3.2.2

Procesos matematicos del Episodio 2 (Pedro)

La Tabla 25, muestra los procesos matematicos identificados en el Episodio 2 de Pedro, utilizadas

por el profesor y los estudiantes para el desarrollo de la clase.

Alumnas

Procesos de Personalizacion — Institucionalizacién al responder
las preguntas del profesor al final del capitulo, respecto de los
teoremas de Euclides, para la formalizacion de los teoremas de

Euclides.

Procesos de Idealizacion - Materializacion al multiplicar

mentalmente.

Procesos de Particularizacion — Generalizacion al responder las
preguntas del profesor respecto de los datos de cada problema,
utilizando conceptos matematicos e identificando el teorema de

Euclides apropiado para el problema propuesto.

Profesor

Proceso de Institucionalizaciéon — Personalizacién al formalizar los

teoremas de Euclides.
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o Esigual a q por c. Que seria cateto al cuadrado es igual a
la proyeccion del cateto por la hipotenusa y el Ultimo.
Alumno 12, ya tuvo su opcion. (Linea 306)

o quiere decir que la altura también se puede sacar
determinado los catetos partidos en la hipotenusa. Ese es
el teorema de Euclides y con eso terminamos la clase.
(Linea 316)

= Proceso de Idealizacibn - Materializacion al representar

pictéricamente los teoremas de Euclides.

= Proceso de Generalizacion - Particularizacion al proponer
problemas de aplicacién de los teoremas de Euclides y generalizar
métodos de resolucién o dar tips para asociar los datos con el

Teorema de Euclides apropiado.

= Proceso de Representacion - Significacion al indicar
kinestésicamente la proyeccion de un cateto en la hipotenusa o al
representar angulos rectos y los elementos del triangulo rectangulo

asociandolos con los conceptos adecuados.

Con la siguiente imgen, se quiere ilustrar los movimeintos que

acomparfana la explicacién del profesor.

e s

Tabla 25: Procesos matematicos del Episodio 2 (Pedro)
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Capitulo 8: Discusidn final, conclusiones, recomendaciones y aportes

A continuacion, se presentan las principales conclusiones, recomendaciones y aportes de la

investigacion a la educacion matematica y a la formacién de profesores.

8.1 Discusién final

Al proponernos analizar las competencias comunicativas de los profesores de matematica en
Chile, identificando elementos teéricos y practicos, se analizaron los perfiles de egreso de las

carreras de pedagogia.

En los perfiles de egreso de las carreras de Pedagogia en matemética, existe evidencia de que
la comunicacion es fundamental para el desarrollo profesional del docente que estan formando.
Sin embargo, no existe claridad respecto de como se deberia considerar la competencia de la
comunicacion. Se hace referencia a la comunicacién como competencia disciplinar, dominio

de experticia disciplinaria, capacidad, competencia y habilidad.

El siguiente paso era inspeccionar las mallas curriculares de los programas de formacion inicial
de profesores de matematica, con el objeto de contrastar y/o establecer la relacion que existe

entre lo que se declara en el perfil de egreso y los cursos relativos a la comunicacion.

Del analisis a las mallas curriculares de las carreras de Pedagogia, se observa que 11 de los 19
programas contienen cursos relacionados con la comunicacion. Sin embargo, estos cursos se
imparten en el primer afio de formacion y de forma general, con estudiantes que tienen pocas
herramientas y/o nociones respecto de metodologias de ensefianza de la matematica. Otro
aspecto interesante, es que, en solo 3 programas de formacién inicial de profesores de
matematica, los nombres de las asignaturas relacionadas con la comunicacién, estas se

involucran directamente con la ensefianza de la matematica.

También, era importante conocer la opinién y los argumentos de los jefes de carrera responsables
de las carreras de pedagogia en matematica. De la encuesta realizada a los jefes de las carreras
de pedagogia en matematica, todos coinciden que el desarrollo de habilidades comunicativas en
los profesores de matemética es importante, pues mediante el lenguaje (matematico y materno)
los profesores pueden comunicar la disciplina a sus alumnos, mejorar el clima de aula, incentivar

el interés por la disciplina y les permite, ademas, a los profesores desarrollarse profesionalmente.
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Sin embargo, se abordan de manera transversal y con poca conexion con la ensefianza de la

disciplina.

En contraste con la encuesta a los jefes de carrera, en la encuesta sobre las percepciones que
tienen los profesores en ejercicio, respecto de sus habilidades comunicativas, estos hacen
referencias de lo que creen que es comunicar la mateméatica (explicar de manera sencilla, la
teoria, dar definiciones, los cambios de registro, entre otros) y analizan los factores (un aula
heterogénea, el contenido, la retroalimentacion, el refuerzo, la planificacion, entre otros) que

influyen en ella.

Otro aspecto importante que manifiestan los profesores en ejercicio, al ser consultados por
asignaturas de su plan de formacion inicial que desarrollaron en ellos habilidades comunicativas,
los docentes en ejercicio de la profesion piensan que estas habilidades fueron desarrolladas de
forma transversal (ya sea por asignaturas propias de la disciplina de la matematica o por
asignaturas de pedagogia y/o didactica, pero no por asignaturas dedicadas a la comunicacion) o

no fueron desarrolladas (sino que corresponden a habilidades propias).

Para reconocer elementos practicos que sirvan para caracterizar la competencia comunicativa en
la formacioén de los futuros profesores de matematica, se llevd a cabo un estudio de los casos de

Gonzalo y Pedro, obteniéndose que:

= ambos profesores utilizan la pregunta abierta como recurso comunicativo efectivo en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica, ya sea para explicar y/o evaluar
la comprensién de los contenidos matematicos de la clase.

= con el objetivo de cambiar la dindmica de la clase y atendiendo a las consultas que
manifiestan los estudiantes, el profesor Gonzalo, utiliza la pregunta dirigida para aclarar
dudas generalizadas.

= ambos profesores utilizan diversidad de registros para representar, exponer y explicar el
contenido matemético de la clase.

= ambos profesores manifiestan la misma estructura para la ensefianza del contenido
matematico. Deduccién de nuevos teoremas o topicos matematicos a partir de conceptos
previos.

» ambos profesores institucionalizan el conocimiento matematico y utilizan su lenguaje para

la transmisién de este.
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8.2 Conclusiones

A partir de la discusion presentada en el apartado anterior, las principales conclusiones de esta

investigacion son:

» Los profesores de matemética en ejercicio de su profesion aplican estrategias de
comunicacion de la mateméatica desde su propia experiencia y/o de su propia percepcion
respecto de lo que es ensefiar.

» Los programas de formacion inicial de profesores de matemética de las universidades del
CRUCH, contemplan en sus planes de formacion la comunicacion de la matematica, pero
desde el punto de vista del disefio de la ensefianza.

= La pregunta abierta constituye el puente de comunicacion entre las ideas que quiere
comunicar el profesor y el aprendizaje de sus alumnos.

= La pregunta dirigida es utilizada para la aclaracion de dudas generalizadas de los
estudiantes y es utilizada como estrategia para establecer e institucionalizar el concepto
tratado en la clase, en el lenguaje de los alumnos.

» Los profesores utilizan diversos registros de representacion (esquemas, diagramas,
simbolos propios de la disciplina) de los objetos matematicos, utilizando como referente
los textos proporcionados y validados por el ministerio de educacion, para comunicar lo

gue desea que los alumnos aprendan.

En el siguiente diagrama, se pretende caracterizar la competencia comunicativa matemética, a
través del proceso de comunicacion evidenciado en el estudio de casos, junto a las principales

estrategias utilizadas por Pedro y Gonzalo, y las evidencias recolectadas en el contexto chileno.
En el diagrama se distinguen 5 componentes:

= |amatematica: que representa, ademas de la lengua materna, el lenguaje utilizado en la
comunicacion, es decir, el codigo.

= el profesor: que representa el emisor y receptor. Dotado de habilidades, destrezas,
actitudes y experiencias de aula. Este construye su competencia comunicativa de la
matematica por medio de la pregunta abierta y la pregunta dirigida, como herramientas
que le permiten establecer la comunicacion y el didlogo en las situaciones de aprendizaje
gue disefia.

= |os alumnos: que representa el receptor y emisor. Agente en el que convergen todos los
demas componentes de este diagrama. Es mediante, los recursos utilizados por el
profesor, que él interactla con la matematica, en el contexto curricular chileno y de

manera directa, en las aulas.
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el aula: que representa el canal. Es en esta componente donde se lleva a cabo el proceso

de comunicacion entre el profesor y los alumnos. En el se establecen cédigos propios y

representaciones comunes respecto de los objetos matematicos tratados, ademas de los

procesos cognitivos y metacoghnitivos por parte de los alumnos.

el contexto curricular: que respresenta el sistema lingiiistico formal. Este sistema

linglistico esta normado y/o institucionalizado por el marco curricular chileno (que es

donde se establecen los contenidos minimos oblicatorios de la educacion escolar propios

de la disciplina), los planes y programas de formacion inicial de profesores de matemética

(sujetos a los estandares orientadores para las carreras de pedagogia en educacion

media de Chile) y, en esta investigacion, el Consejo de Rectores de las Universidades

Chilenas (CRUCH), que representan las instituciones formadoras de profesores de

Lenguaje propio
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8.3 Recomendaciones

Se recomienda a los futuros investigadores considerar las conclusiones obtenidas a partir del

analisis de las tres aristas involucradas en esta investigacion:

= Los perfiles profesionales y mallas curriculares: indagando en el programa especifico de
cada asignatura relacionada con la comunicacién y contrastandola con la comunicacion
de la matematica. Se sugiere entrevistar a los alumnos respecto de este tema antes y
después de haber cursado dichas asignaturas.

» Los jefes de carrera y profesores en ejercicio de la profesién, involucrandolos en la
discusion respecto de las competencias que mejoran sus préacticas docentes e incentivan
a los estudiantes a aprender.

= Los casos de Gonzalo y Pedro: como punto de partida para la caracterizacién de la
competencia comunicativa de la matematica, indagando en otras habilidades del profesor

no observadas en esta investigacion.
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8.4 Reflexiones finales

Esta investigacion contribuye, en una primera instancia, a la investigacion en la educacion
matematica, al hacer referencia a uno de los factores mas trascendentales del desarrollo de las

sociedades, la comunicacion, y en particular la comunicacién de la matematica.

De las habilidades, las capacidades y las competencias disciplinares (todas y cada una puesta
en tela de juicio por los medios y la opinion publica) del profesor, depende la educacion
matematica de miles de estudiantes. Sin embargo, si un profesor no puede comunicarse con sus
estudiantes, como esperamos que aprenda lo que queremos ensefiarles, todo aquello que los

profesores consideran importante de ser aprendido en el disefio de su ensefianza.

Dejamos abierta esta inquietud a los responsables de la formacién de los futuros profesores de
matematica, indicando que la competencia comunicativa de la matematica forme parte
fundamental de sus programas de estudio y a lo largo de estas (haciendo referencia a la madurez

profesional que va adquiriendo el futuro profesor).
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Respuestas de los profesores al Cuestionario de percepcion sobre habilidades
comunicativas para ensefiar matematica

1. ¢Piensa UD. que en sus clases de matematica comunica claramente lo que desea que sus

estudiantes aprendan? ¢Por qué?

Profesor 1

iSil Pero falta tiempo para demostrar y mostrar de otras formas los

contenidos

Profesor 2

Si, ya que constantemente, en todos los momentos de la clase hago
énfasis en el objetivo de la clase. Y cuando se logra, ain mas

explicitamente les menciono sus logros.

Profesor 3

A veces. El clima de aula es heterogéneo, hay factores que inciden en el
aprendizaje esperado de los alumnos en un contendido determinado. Se
deben al horario, el contenido, el habito de estudio y la disposicion de los

estudiantes dentro de la clase. Por mencionar algunos.

Profesor 4

La mayoria de las veces, puesto que hay contenidos en los cuales los
conceptos previos estan débiles en los estudiantes, por lo que si no se
realiza una retroalimentacion o refuerzo del contenido anterior al que se

tratard, no se lograran los aprendizajes

Profesor 5

Si, porque trato de explicar de la manera mas sencilla y repetir una y otra
vez, luego de decirlo verbalmente y escribir en la pizarra pregunto a todos
los estudiantes que veo distraidos, asi, ahora tienen "miedo" de no

prestar atencion.
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Profesor 6 Si, aunque a veces creo que me falta un poco la teoria o dar definiciones
previas

Profesor 7 Si, dado que realizo una planificacion basada en las habilidades y
competencias de mis estudiantes, ademas que los contenidos los
relaciono directamente con su realidad sociocultural

Profesor 8 Si, pues fomento la comprensién y andlisis de las actividades

Profesor 9 Si, porque al planificar la clase me dedico a plantear un objetivo claro, al

inicio de la clase me dedico a explicar lo que se vera en la clase y lo que

espero de ellos al finalizarla

Profesor 10

Pienso que comunico claramente cuando se realizan cambios en los

registros al ensefar un concepto

Profesor 11

Si, porque trato de entregar un sindénimo simple luego de alguna
definicion. Acostumbro preguntar si lograron entender el concepto clave

de la clase

Profesor 12

La mayoria de las veces. Al ver a los alumnos se evidencia que un
objetivo se ha logrado o no, ya sea en el resultado de las evaluaciones,

en el nivel de dudas que tienen, etc.

Profesor 13

Algunas veces, cuando se trabaja la matematica en su propio mundo, sin

ir y volver a la realidad, a mis estudiantes no les queda tan claro
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Profesor 14

Si. Al inicio de la clase explico el objetivo de ésta.

Profesor 15

Si, pero no tanto como quisiera. Siempre estoy buscando una mejor

forma de usar el lenguaje.

Profesor 16

Si, aunque no todos logran captarlo. Me doy cuenta porque les hago una

pregunta de razonamiento y una parte del curso la logra contestar

Profesor 17

En ocasiones no, debido a que a veces me cuesta formar y relacionar el
conocimiento desde lo béasico al conocimiento que estan aprendiendo.
Por otro lado, cuando no se logra la atencion necesaria por parte de los

estudiantes.

Profesor 18

Si, ajusto los contenidos de acuerdo a la edad y comprensién de las
alumnas, luego los ejemplifico y las alumnas desarrollan variados

ejercicios.

Profesor 19

Si. Planteo el objetivo y mantengo el foco en la meta que se quiere lograr

Profesor 20

No. Ya que existe un sesgo entre el lenguaje matematico, el del
estudiante y el que pretendo adaptar en clases para lograr una conexién.
Dicha distancia provoca en ciertos casos que los alumnos no
comprendan lo comunicado en su totalidad o se generen confusiones

conceptuales

Profesor 21

Si, ya que los objetivos propuestos son realizados y planificados

previamente
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Profesor 22

Pienso que yo comunico lo que quiero que aprendan, pero como la gama
de estudiantes es tan variada, comunicarlo claramente para todos no es

completamente posible.

Profesor 23

Si, porque cotidianamente me esfuerzo en enlazar la habilidad a trabajar
con el objetivo de la clase. Conversamos sobre lo que ellos comprenden
de lo planteado, les comento lo que espero que aprendan y enlazamos
lo que saben del tema, lo que imaginan del temay lo que creen que haran
en las actividades para generar expectativas y caminos a seguir. Con
esto me queda claro su panorama respecto a lo que les propongo en la

sesion.

2. Mencione algunos aspectos de su formacion como profesor de matematica (en pregrado)
gue apuntaron al desarrollo de sus habilidades comunicativas para su quehacer pedagogico
en matematica.

Profesor 1 Teniamos un ramo llamado desarrollo personal y otro de manejo de la
voz que ayudan a comunicarse con los alumnos

Profesor 2 Estudio de casos

Profesor 3 El desarrollo de la resolucién de problemas y conocimiento de
herramientas tecnoldgicas para su desarrollo en el aula.

Profesor 4 Lamentablemente, las practicas profesionales estuvieron presentes en el

Gltimo afio solamente, por lo que una formacién en la comunicacién de la

matematica fue escasa
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Profesor 5

Realmente la malla era super mala y los profesores (salvo excepciones)
dejaban bastante que desear. Habia un solo profesor, que era de
aquellos que emanaba vocacién, que nos sacaba a la pizarra a hacer
ejercicios y siempre nos retaba por dar la espalda, no pararse bien, no
hablar bien, no impostar la voz y por no explicar claramente las cosas. El
fue el Unico que se encargo de esos detalles. Ademas, en tercer afio yo
postulé a un proyecto (y lo gané) para implementar un taller de foniatria
para mi carrera. Durd solo un semestre por la falta de interés, pero fue
muy practico, nos ensefiaron postura, impostacion, ejercicios vocales y
la llamada higiene vocal (que no es lavarse los dientes sino cuidar la voz
de distintas formas). Sin embargo, cursos como tal que ensefaran a

exponer y explicar las cosas lo mas claras posibles, no hubo.

Profesor 6

Se supone que varios, pero en la practica no me han servido (solo me

pasaban didactica francesa)

Profesor 7

Las constantes practicas que la universidad me proporciono creo que
fueron el mayor aspecto para mi desarrollo. También considero
importante la calidad de los docentes que nos ensefiaban y sus
estrategias y metodologias para que aprendiéramos el contenido y a su

vez, pudiésemos posteriormente entregarlo

Profesor 8

Practicas

Profesor 9

Creo que el ingreso temprano a realizar observaciones, intervenciones y
practicas en el sistema educativo me permitio el desarrollo de habilidades

comunicativas

Profesor 10

El nivel de matematica que se trabaj6é en el pregrado ha sido un buen

comienzo para poder entender algunas estructuras para luego realizar
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distintas transposiciones y asi tener una mejor comunicaciéon en la

entrega de los nuevos conocimientos

Profesor 11

Las préacticas progresivas, cada semestre estuve en sala desarrollando
distintas actividades tanto matematica, como computacion y orientacion.

Lo que me familiarizé con el sistema

Profesor 12

La planificacion de unidades teméticas, el disefio de clases y el realizar

micro clases desarrollando algun contenido en especifico

Profesor 13

Soélo lo tedrico

Profesor 14

Los de formacion personal; y los ramos pedagoégicos: psicologia del

aprendizaje, etc.

Profesor 15

Ninguno

Profesor 16

Fue importante los ramos de analisis para demostrar los teoremas que

ahora se ven en la clase

Profesor 17

Las demostraciones matematicas

Profesor 18

Principalmente nuestra carrera apunté a la formacion en la asignatura
especifica de matematica, nos faltd6 mucho mas practica y formacion

educacional.

Profesor 19

Las asignaturas de Didactica

Profesor 20

Se presentaron algunas instancias relacionadas con simulaciones de
clases en las que el profesor retroalimentaba, entre otros aspectos, los
comunicativos, enfocandose en el grado de formalidad del conocimiento

matematico asociado a lo que se pretende comunicar
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Profesor 21

Personalmente, realice un programa de acreditaciébn para obtener la
pedagogia, por lo cual lo més efectivo fue mis estudios de ingenieria,

habilidades blandas

Profesor 22

En ninguna asignatura recibi aspectos que desarrollaran mis habilidades

comunicativas.

Profesor 23

Creo que una buena experiencia fue participar de un Congreso de
Profesores de Matematica. Me hizo enlazar muchos aprendizajes que
adquiri de modos parcelados en las distintas asignaturas de la carrera,
ayudandome a comprender y poder transmitir desde diferentes puntos

mis conocimientos y experiencias en el area matematica.

3. ¢Qué asignaturas de su formacion como profesor de matematica, considera que
desarrollaron en usted habilidades para comunicar la matematica?
Profesor 1 Desarrollo personal, manejo de la voz, didactica de la matemética
Profesor 2 Didactica general y didactica de las mateméticas
Profesor 3 Epistemologia de las mateméticas, historia de las matematicas, didactica
de las matematicas.
Profesor 4 Didactica de la Matematica
Profesor 5 Como dije, fue un Gnico profesor, el cual me hizo Algebra | y Geometria

I. Pero, nuevamente, no hubo ramos como tal que me ensefiaran esas

cosas.
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Profesor 6

Ninguna

Profesor 7 Taller de recursos pedagoégicos, metodologias de la educacion, los
ramos de las practicas.

Profesor 8 Sinceramente no lo tengo claro

Profesor 9 Creo que en la malla curricular de la carrera carecia de asignaturas para

desarrollar habilidades en mi.

Profesor 10

Estadistica y probabilidad

Profesor 11

En general creo que todas logran entregar la habilidad de mirar el
contenido de forma independiente y relacionarlo ya sea de forma
geomeétrica - contextualizado - algebraicas y de calculo , esto me permite
relacionar los conceptos con cosas cotidianas (a pesar de lo abstracto de
la matemética , existe una forma de amplitud a la hora de analizar un

concepto)

Profesor 12

Modelos curriculares, metodologia de la ensefianza

Profesor 13 Ninguna
Profesor 14 Didactica
Profesor 15 Ninguno

Profesor 16

Andlisis, Algebra, geometria, metodologia de la ensefianza

Profesor 17

Las asignaturas de educacion y talleres

Profesor 18

Metodologia, pero lo mas importante lo aprendi a través de la practica y

el tiempo.

159



Profesor 19

En su gran mayoria, todas las asignaturas de mi malla apuntaban hacia
ese modelo. Donde mas énfasis se le daba era en la asignatura de

Didactica

Profesor 20

Tanto las de matemética como de educacion fueron importantes para
formar dichas habilidades. Sin embargo, falté un puente que permitiera
distinguir la forma de transitar entre el lenguaje propio de la matematica

y el que manejan los estudiantes

Profesor 21

Didactica de las matematicas

Profesor 22

Ninguna

Profesor 23

Para mi, fueron claves 3 ramos: Taller de Educacién Matematica, donde
el uso de software matematico me permitié crear imagenes de calidad
para mis instrumentos, permitiendo que mis alumnos relacionen
coherentemente lo verbal/abstracto con lo pictdrico/grafico. Y
Metodologia de la Ensefianza 1y 2, los cuales aportaron a mi qué hacer
pedagdgico en cuanto a la planificacion y manejo de los tiempos de las
clases, me permitieron también visualizar mi personalidad como
educadora, principalmente las micro clases, donde se ponia énfasis en
la propuesta de exposicion para la ensefianza de un contenido puntual,

siendo clave la retroalimentacion de los pares y de los profesores.
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Transcripcion del Episodio 2 de Gonzalo.

N° de Lineas

lineas

Profesor: ElI dia viernes
comenzamos esos dos
conceptos nuevos, que era

permutacién y variacion.

De esos, de permutacién y
variacién, solo el que se
abordé la mayor parte de la

clase fue permutacion.

De la permutacion, ¢Qué
podria asegurar usted o qué
lo que es? ¢Qué puede
determinar que es

permutacion?

Alumna 1: NUmero de

ordenamientos lineales.

Profesor: iNUmero de
ordenamientos lineales
posibles! Ya, pero que sea
distinto a la definicién.
Alumna 2, a ver (dice el

nombre de la alumna).

Alumna 2: que es la

variacion deee (sic)...

Profesor: Es la variaciéon
de...shhhh (sic)

Notas o comentarios de Fases del

investigadores.

Episodio

Fase de PRE-
INICIO (Martinic &
Rojas, 2015): EI
profesor comienza
su clase utilizando
preguntas abiertas
respecto de
contenidos y
conceptos tratados
en clases
anteriores,

indagando en las
definiciones y en
como las alumnas

los entienden.
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Alumna 3: Con todos los

elementos

Profesor: todos los
elementos. Ya pero, mas
preciso todavia, si yo creo
que entre estos dos
conceptos (apunta en el
pizarrébn los conceptos de
variacion 'y permutacion)
habia una gran diferencia. O
sea, habia una diferencia

importante.

A ver (gesticula para darle la

palabra a la Alumna 3)

Alumna 3: de que en una se
utilizaban todos los
elementos y en otra

solamente una parte

Profesor: jen una se
utilizaban todos los datos y

en una solo una parte!

Primero, debe tener claro
cudl es el foco de Ia
permutacién y la variacién.
¢ Qué es lo que usted desea
saber al aplicar una
permutacién o] una
variacion? Da lo mismo sea
cual sea, ¢ qué eslo que esta

haciendo usted?

Alumna 4 (Gesticula para
darle la palabra a la alumna

diciendo su nombre)
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10

11

12

13

14

15

16

17

Alumna 4: es, eees (sic)
cuantas posibleeees (sic)...

combinaciones hay

Profesor: Perfecto. Quiere

saber la cantidad de
combinaciones posibles. O
sea, usted esta ordenando.

Eso es lo mismo.

¢,Cuadndo yo utilizo una

permutacion?

Alumnas: cuando quiero

ordenar

Profesor: ¢Cuando quiero

ordenar qué?
Alumnas: jtodo!

Profesor: todos los datos. Y
cuando yo trato de utilizar

una variacién ¢ es cuando?

Alumnas: cuando es un
grupo. Cuando queden
datos. Solo algunos
Profesor: jSolo algunos
datos!, perfecto.

Recuerde, que habia

permutacién con reposicion

y sin reposicion. ¢ Si?

Todo esto, todo esto tenia
una base o tenia un enlace

claro con algo que usted

Entre los murmullos iniciales
de escucha “la cantidad de
ordenamientos” por parte de
una alumna, que no es

escuchado por el profesor

INICIO
(Martinic & Rojas,
2015): A partir de la

linea 11, podemos

Fase de

observar que el
profesor da inicio a
la clase, focalizando
el propésito del
episodio (establecer
la diferencia entre
una permutacion y
una variacién); pero
sin dejar de lado los
conceptos  claves
de la unidad en la
cual esta trabajando

y en la que

fundamenta su
explicacion y
procesos de

formalizacion del

contenido
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18

19

aprendié al principio de este
capitulo. Que era, era un

principio...

Alumna 4: aaaah (sic). El

principio multiplicativo.

Profesor: El principio
multiplicativo. Y usted, shhh

(sic)

Usted de esta parte, usted
de aqui estos dos conceptos
los podia enlazar con el

principio multiplicativo.

Usted aqui, no pierda el
foco, estda aprendiendo una
estrategia del porque ocurre
o de como pasa con el
diagrama de arbol, que
usted va obtener los mismos
resultados; o que hay una
relacién directa entre aplicar
una permutacién o variacion
con respecto al diagrama de
arbol o el principio

multiplicativo.

Recuerde, Jen qué
guedamos? Variacion. La
variacion, la variacion ¢de
qué se componia? Shhh

(sic)

¢ Qué es lo que queria usted
al realizar una variacion?...
Que aplicaba o ¢porque

usted aplicaba una variacion

El profesor en variadas
oportunidades se dirige a la
pizarra indicando los
conceptos y haciendo alusion
a un diagrama de arbol de

manera imaginaria.
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20

21

22

23

24

25

26

27

y Nno una permutacion?...
¢,Por qué yo elegia aplicar
una variacion o que buscaba

al aplicar una variacion?

Alumna 4: aahh (sic),
cuando queria sacar dos
de...

Profesor: Ya, queria sacar
dos de... en general ¢, queria

sacar dos de qué? Haber...

Alumnas: dos de. Cinco de

ocho

Profesor: Cinco de ocho, ya
haber

Alumna 4: por ejemplo,
cuando hay cinco elementos

y queria escoger dos

Profesor: y ¢usted queria

saber?

Alumna 4: cuantas
posibilidades hay de escoger

esos dos elementos

Profesor: Perfecto, perfecto.
Les vuelvo a repetir, esto,
esto es la formalizacion de
algo que usted puede hacer
de manera intuitiva. O sea,
usted va a decir “aaah (sic),
pero eso yo lo puedo hacer
de esta otra manera” y por lo
general, enlaza con el
diagrama de arbol y en lo

inmediato el principio

Alumna 4 levanta su mano

para pedir la palabra

Le da la palabra a la Alumna 4

Fase de
DESARROLLO
(Martinic & Rojas,
2015): El profesor
inicia la fase de
desarrollo

rememorando el

problema de
determinar la
cantidad de

combinaciones
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28

29

multiplicativo. Creo que
vimos un ejemplo de una
urna con cinco bolitas. ¢Si?
Usted tenia su urna, no es
necesario que la dibuje,
tenia la bolita 1, 2, 3, 4,5y
ahora para ser distinto 6.
Seis bolitas. Todas tienen la
misma probabilidad de salir.

Nifia.

Alumna 5: ¢EIl nifio puede

dar nmeros decimales?

Profesor: Es que le estamos
poniendo numero a las
bolitas solamente. Solo le
estamos poniendo nimero a
las bolitas. Estamos diciendo
gue esaeslabolital, 2, 3, 4,
5 y 6. Todas del mismo
porte, como usted ve aqui en
el dibujo (se escuchan

algunas risas), todas del
mismo peso y todas tienen la

misma probabilidad de salir.

Eso es lo primero. Ahora, si
usted quieres saber todas
las combinaciones posibles,
gue usted tiene al extraer 6
bolitas ¢Qué haria usted?...
0 sea, ¢Cual seria, cual
seria su procedimiento para
poder decir, cual es el orden

de extraccion de las seis

La alumna manifiesta

evidencias de confusién
respecto de que representa
realmente el nimero de la

bolita.

El profesor, en este instante,
aclara de manera implicita que
el nimero de cada bolita es
para diferenciarlas, pues todas
tienen las mismas

caracteristicas fisicas.

totales que existen

al extraer

bolitas

numeradas de una

urna.
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30

31

32

33

34

35

bolitas? ¢Como lo haria

usted?

Alumna 6: con el principio

multiplicativo

Profesor: Principio
multiplicativo. Explicanos
Alumna 6 (dice el nombre de
la alumna) como lo harias

con el principio multiplicativo

Alumna 6: que cuantas
posibilidades hay de sacar

una bolita, hay 6x5x4x3x2x1

Profesor: Perfecto. Lo que
nos dice la Alumna 6 (dice su
nombre): si quiero hacer 6
extracciones, tengo 6
extracciones: uno, dos, tres,
cuatro, cinco y seis. Para la

primera extraccién ¢tengo?

Alumna 6: La posibilidad de
sacar 6 bolitas

Profesor: 6 bolitas. Te hago
la siguiente pregunta
Alumna 6 (dice su nombre)
¢th aqui con ese 6, me estas
diciendo que vas a sacar la

bolita seis?

El profesor escribe en pizarra
las casillas de posibilidades
para las seis extracciones y
llena la primera casilla con un
seis, que corresponde el
ndamero de posibilidades de la

primera extraccion.

.
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36

37

38

39

40

41

42

43

44

Alumna 6: No.

Profesor: No. Ese seis...

Alumna 6: es la posibilidad
de las bolitas que tengo para

sacar.

Profesor: Exacto. Estoy
anotando la cantidad de
posibilidades que tengo.
Ahora, si ya saque una
bolita, sea cual sea su
namero, ¢Cual es la bolita
que puede venir a
continuacion? 0] sea,
¢ Cuantas posibilidades

tengo...?
Alumnas: jCinco!

Profesor: Perfecto. Y asi
sucesivamente puedo
completar las siguientes

extracciones. Perfecto.

Por principio multiplicativo,
shhh (sic), usted sabe que
aqui tiene todas las
combinaciones posibles. O
sea, usted va a tener seis por

cinco treinta, por cuatro...
Alumnas: 120
Profesor: 120. Por tres

Alumnas: 360

Se escucha ademas el
murmullo de las demas
alumnas respondiendo

negativamente también.

El profesor completa en

pizarra la accion.

Se escucha el murmullo de
una alumna preguntando

“¢todos se multiplican?”
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45

46

47

48

49

50

51

52

Profesor: por dos
Alumnas: 720

Profesor: 720
combinaciones posibles. Si
ahora, wusted dice “no
entiendo esa cuestidon”. Ya
pero si entiendo como podria
generar el diagrama de
arbol, que no es o
recomendable en esta
ocasion, usted diria: ya, para
la primera extraccion yo
tengo seis posibilidades.
Tres, cuatro, cinco, seis

posibilidades ¢ Si?

Alumnas: si

Profesor: Alumna 7 (dice su

nombre) ¢ si?

Alumna 7: si

Profesor: Si. Seis
posibilidades. Si ya tengo
seis posibilidades para la
primera extraccién ¢ Cuantas
posibilidades tengo para la

segunda?

Alumnas: cinco

El profesor dibuja en pizarra el

diagrama de éarbol

representa esta situacion.

que

¥
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53

54

55

56

57

Profesor: Ahi tienen. Cinco
para cada una de ellas. Eso
es lo que usted va
generando. Siguiendo asi,
después, de esta ramita va a
tener cuatro. Después va a
tener tres y asi con cada una
de ellas. ¢A cuantas
combinaciones totales usted
va a llegar con su diagrama
de arbol?

Alumnas: 720

Profesor: 720
combinaciones. Eso es lo
gue esta formalizando de

alguna u otra manera.

Ahora, eso que esta aqui, de
multiplicar 6xX5x4x3x2x1
(Alumna 7 shhh), usted

saqui?
Alumna 8: una permutacién

Profesor: tiene una
permutacion. Ese es el
enlace que usted esta
haciendo, no esta haciendo

nada distinto.

Entonces, hacerlo shhhh,
hacerlo de manera intuitiva,
hacerlo con el principio
multiplicativo o hacerlo con
el diagrama de arbol, o si
usted se da cuenta y dice

“‘aqui como tengo seis

El profesor dibuja un esquema
en el pizarrén y que representa

el diagrama de arbol

El profesor gesticula para que

la Alumna 8 le responda.

El profesor transmite a sus
alumnas que el principio
multiplicativo es una estrategia
intuitiva para determinar la
cantidad de combinaciones
posibles en este tipo de
problemas, el de ordenar
elementos. A diferencia de la
permutacién misma. No queda
claro si el diagrama de arbol
representa una estrategia
intuitiva o un procedimiento

formal para la resolucién de
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58

59

60

61

elementos y me piden
ordenar los 6, ¢es una
permutacién?”... jes lo
mismo!. Y aqui, es lo mismo
gque me dice la Alumna 9
adelante (dice el nombre de
la alumna). ¢Es lo mismo

que tener 6! o no?

Alumnas: siii (sic)

Profesor:  recuerde que
cuando usted tiene 6! tiene
6x5x4x3x2x1. Ahi llega a la
permutacién. Eso es una

permutacion.

Ahora, si aqui yo lo estoy
enlazando con la variacion,
la variacion, como usted bien
dijo en un comienzo, era solo
tomar una parte de esto. O
sea, si ahora yo le pregunto
¢Yyo solo quiero saber como

puedo extraer tres bolitas?

Alumna 6: Haciendo el

diagrama de arbol.

Profesor: Alumna 6 (dice el
nombre de la alumna),

bérrese de su mente que hay

este tipo de problemas,
aunque en la clase anterior, el
profesor indica que el
diagrama de a&rbol muestra

cuales son las combinaciones.

Escribe en el pizarron = 6!

El profesor asiente con la
cabeza validando la respuesta

de las alumnas.

El profesor gesticula moviendo
los brazos que emulan la
accion de extraer de una urna

las bolitas.

En esta proposicion la Alumna

6 manifiesta inseguridad.

El profesor manifiesta
confianza en las capacidades

cognitivas y resolucion de

171



62

63

64

65

66

gue hacer. Usted hagalo, yo
sé que usted lo puede hacer.
Usted tiene lo siguiente,
mira. Mira alumna 6.
Piénsalo de la siguiente
manera, Jeuantas
extracciones quieres hacer

ta?
Alumna 6: tres.

Profesor: De las seis, yo
quiero escoger tres ¢cierto?
Ya, ¢cuantas extracciones

voy hacer?

Alumna 6: tres

Profesor: tres. Uno. Dos.

Tres

Profesor: De las seis bolitas

gue yo tengo, quiero hacer

problemas en la Alumna 6 y
para eliminar la inseguridad
manifestada en la proposicion
de la Alumna 6, utiliza la
motivacion explicita y en voz

alta.

El profesor espera un gesto no
verbal de la Alumna 6 para
continuar diciendo: “Ya,
¢Cuantas extracciones voy
hacer?, para luego hacer una

pausa y esperar la respuesta.

Representa en pizarra
mediante lineas horizontales
los espacios (donde colocara
el numero de posibilidades de
extraccién) que necesita para

cada una de las extracciones.

Luego de aquello, se produce
una interrupcion por el retiro de
una alumna de la sala de

clases.

Cabe mencionar que el
profesor, luego de esta
interrupcion, adn mantiene la
atencion de las alumnas en el
problema que se esta

desarrollando en pizarra.
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67

68

69

70

71

72

73

71

tres extracciones. De esas
seis  bolitas, ¢ Cuantas
posibilidades pueden haber

para la primera extraccién?
Alumnas: seis

Profesor: ¢en la segunda
extraccion?

Alumnas: cinco

Profesor: y, ¢en la tercera

extraccion?
Alumnas: cuatro

Profesor: cuatro
extracciones. Ahora, por
principio multiplicativo, usted
podria llegar que aqui tengo
iCuantas  combinaciones

posibles?

Alumnas: 120

Profesor: 120
combinaciones. Lo mismo.
Si usted esto lo enlaza antes
con el diagrama de arbol.
Usted dice: ya, no se hacer
esa cuestion (sic). Diagrama
de arbol, seis combinaciones
(dibuja un esquema en
pizarra)... cinco, seis
combinaciones. Después

para, si ya escogi una, si ya

Una vez completado en pizarra
cada uno de los espacios
disponibles para las
extracciones, la Alumna 6 se
intenta adelantar a la pregunta
del profesor diciendo “por tres,
por dos”, hecho que no es
percibido por el docente.

El profesor valida la respuesta
anotando la respuesta en la

pizarra

En la imagen, se muestra la
representacion grafica del
Diagrama de arbol para el

primer objeto seleccionado.
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72

73

74

75

76

77

78

79

80

escogi  esa, ¢Cuantas
combinaciones, pueden

haber para esa?
Alumnas: cinco

Profesor: y ¢para es...?

¢Para la que sigue?

Alumnas: cuatro

Alumna 6: Después tres
Alumnas: noooo.... (sic)
Profesor: ¢Por qué no sigo?

Alumna 6: ah, no, no. Porque

es hasta el 4

Alumnas: porque son tres

bolitas...

Profesor: porque yo quiero
hacer tres extracciones. Por

€so no sigo. Entonces, ahora

En la imagen, se muestra el
diagrama de arbol para una de
las ramas. El profesor hace
enfasis en que este método es
poco eficiente a la hora de
conocer la cantidad de
combinaciones de un
experimento con las

caracteisticas descritas.
 d

Destacamos, que el docente
utiliza  constantemente el

lenguaje corporal (brazos y
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81

82

83

se viene, se viene la parte
cuando usted dice: “Ya. Siyo
este enunciado lo entendi de
otra manera, no necesito
hacer este principio
multiplicativo, 000...(sic) no
necesito hacerlo de esta
manera; (shhh) sino que yo
me doy cuenta... (El
profesor hace una pausa
para llamarle la atencién a la
alumna que debe salir de la
clase)... sino que yo me doy
cuenta que aqui en este, en
este  momento de que yo
quiero extraer, saber
cuantas combinaciones
existen de extraer tres
bolitas de esas seis que hay
ahi, yo lo enlazo con una

variacion.

Entonces, una variacion de
seis bolitas totales,

¢,Cuantas quiero escoger?
Alumnas: tres

Profesor: Tres. De aqui,
usted dice: “ah yapo (sic),
pero yo quiero saber que esa
variacion, que esa variacion,
yo arriba  tengo, la

permutacién de todas...

Alumna 3: seis factorial

manos) para gesticular y hacer
mencién a los conceptos,
diagramas y esquemas
algoritmicos plasmados en
pizarra, con el fin de establecer
las conexiones o una linea de
proceder frente a una
problematica como la que se

plantea.

El profesor no escucha esta

respuesta
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85

86

87

88

89

Profesor:...dividido en la

permutacién ¢de lo qué?

Alumna 6: tres factorial

Profesor: de tres factorial.
Pero, ¢qué es lo que es ese
tres factorial antes de queee

(sic)?

Alumna 3: seis menos tres,

factorial

Alumna 6: seis menos tres,

factorial

Profesor: Seis menos tres,
factorial. O sea, es la que a
mi me sobra. Es la
permutacién que a mi me

sobra.

Ya, usted tiene ahi seis
factorial dividido ¢en?... jtres

factorial!

Usted por favor, solo por
tema de célculo, no
multiplique seis factorial, no
multiplique tres factorial.
Usted ya esta un poquito, un
paso mas adelante y sabe
que eso es 6x5x4x3x2x1 y
abajo usted sabe que es
3x2x1 ¢ cierto?... (El profesor
hace una pausa corta
esperando alguna
afirmacién por parte de las

alumnas y continda).

Ahora el profesor hace una
pausa esperando la respuesta

de la Alumna 6

El profesor, en la medida que
va enunciando conceptos
mateméticos como  (seis
factorial, tres factorial,
variacion) los va
representando en pizarra y
dejando su registro.
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90

91

92

93

Usted ya sabe simplificar y

ahi esta.

Siusted se da cuenta que en
el proceso, ¢qué le queda al
final?, 6x5x4; ¢ qué teniamos
en un principio sin hacer

esto?

Alumnas: 6x5x4. 120. 6x5x4

Profesor: 6x5x4, 0 sea,
usted aqui tiene, de manera
intuitiva sabia que el
resultado tenia que ser eso.
Aqui, la formalizacién que se

llama Variacion; esto.

Alumna 6: En la prueba, ¢se
van a ... van a entrar de los

dos?

Profesor: yo... no me voy a
dar cuenta. Yo a usted, por
ejemplo, pregun (sic),
pregunta, pregunta en la
prueba Alumna 6. Mira. Es
tan simple, shhh (sic). Mira,
es tan simple como que aqui
dijera, ya eeeh (sic), de un

mazo de cartas, de un mazo

El profesor utiliza, como apoyo
a lo que dice, lenguaje no
verbal para indicar en pizarra
cada una de sus proposiciones
y conclusiones de manera de
clarificar o sefialar la relacion
entre el registro pictérico
(diagrama de arbol), el registro
algebraico (lineas utilizadas
para la aplicacion del principio
multiplicativo) y la simbologia
utilizada para el concepto de

Variacion.
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94

95

96

97

98

99

100

de cartas, usted quiere
extraer 4 cartas, ¢qué
utilizarias ta, o qué
orden...extraer 4 cartas al
azar?, ¢qué utilizarias ta de
manera intuitiva? ¢Una
permutacién o} una

variacion?
Alumna 6: Variacion.
Profesor: ¢ Por qué?

Alumna 6: porque hay mas

cartas

Alumna 11: porque si po’

(sic)

Profesor: Haber, Alumna 4

fuerte.

Alumna 4: Variacion
porque... voy a sacar, querer
la posibilidad de sacar esas
4 cartas y no las 54 cartas

gue hay en el mazo

Profesor: Perfecto! Perfecto.
Si usted shhh (sic), ahi va,
ahi va la parte importante, si
a usted le dicen, si usted
quiere saber el
ordenamiento de su total, de
su total de opciones, todas
las combinaciones, yo tengo
una permutacion. Si yo
quiero saber un conjunto o

un subconjunto de lo que yo

Las alumnas alrededor de la
Alumna 6 comienzan a
ayudarla indicandole  sus

argumentos

En estas lineas el profesor
quiere dejar clara la diferencia
entre una Permutacion y una
variacion, utilizando un
ejemplo que involucra la
extraccion de cuatro cartas de
un mazo, todo esto de manera

oral, gestual y simbélica.
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102

103

104

105

106

107

108

tengo, un grupo mas
pequefio de mi total, yo ahi

aplico una variacion.

Alumna 6: Pero, o sea, para
lo de las 4 cartas tengo que
poner eh, la cantidad, la
mayor después la que viene,

y ¢ después hasta el cuatro?

Profesor: perfecto. Siempre
gue usted le digan sin
reposicién o variacién solita.
Porque ahora, que pasa si
usted tiene una variacion,

gvariacion con reposicion?

¢,Qué pasa si usted tiene
eso? ¢Qué se imagina que
es? Como muy bien dijo la
Alumna 3 la clase anterior.
¢Qué es lo que era “con

reposicion”?

Alumnas: que se repite
Profesor. Mas que se repite.
Alumna 6: reponer

Profesor: Reponer! O sea,
en este mismo ejemplo de la

urna, gue seria el reponer.
¢ Coémo, como seria eso?

Alumna 3: que volvia a
entrar, que volvia a entrar en

la urna.

Profesor: por ejemplo, solo,

solo en una primera

La alumna 6, gesticula
haciendo alusién a las casillas
para utilizar el principio
multiplicativo

El profesor escribe un ejemplo

en pizarra
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110

111

112

113

114

instancia, yo quiero, primero,

ya es una variacion ¢ cierto?

Eeeeh (sic), ordenar. No,

determinar...

Alumna 3: pero profesor, no
gue ¢con reposicién era que

se podia se repetir?
Profesor: Si. Eso. Sip (sic)

Profesor: Ya, tiene o
siguiente, shhhh (sic)
Determinar la  cantidad
eeeeh (sic)... determinar las
combinaciones totales al
extraer dos bolitas con
reposicion. Esas mismas
gue tengo aca, siguiendo el
mismo ejemplo de la urna.
Cuando a usted le hablen
gue es con reposicion, usted
extrae...(Alumna 6
interviene diciendo y
devuelve) 'y  devuelve.
Extrae, miro, anoto y

devuelvo.

Alumna 4: como lo de las
bolas.

Alumna 6: aaaah (sic), como
lo que hicimos con lo de las

bolas, lo volviamos hacer.

Profesor: exacto, si

Alumna 4: eso que daba lo

mismo que salga por

El problema planteado por el

profesor es escrito en lengua

materna y en el pizarrén.

La Alumna 4 levanta la mano

para pedir la palabra
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116

117

118

119

120

121

ejemplo ¢muchas veces la

bolita tres y la cuatro?

Profesor: es que a nosotros
no nos interesa que bolita va
a salir, no nos interesa cual
va a salir. Nos interesa saber
cuales van a ser las

combinaciones.

Entonces si yo quiero saber,
por ejemplo acd, shhhh
(sic)... en esta variacion,
como es sin reposicién; ya
imaginemos, estamos
jugando, saco el cuatro
¢cierto?  Ya, ahi saqué

una...
Alumna 6: la anoto

Profesor: en la segunda,
¢,qué posibilidades pueden

salir?

Alumnas: uno, dos, tres,

cinco, seis.

Profesor: Perfecto. En
cambio, cuando es con
reposicién yo saco el cuatro,
saco el cuatro, lo devuelvo,
después ¢,CUal, que

posibilidades pueden salir?
Alumnas: pueden salir todas

Alumna 6: Entonces, ¢Coémo

lo hace pa (sic)

multiplicarlo?
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122

123

124

125

126

127

128

129

130

Profesor: Antes, mira,
piénsalo antes Alumna 6. El
mismo ejemplo, saqué el
tres, lo devolvi.i ¢Qué
nimeros pueden salir

ahora?
Alumna 6: todos po’ (sic)
Profesor: ¢ Cuales?

Alumna 6: el uno, el dos, el
tres, el cuatro, el cinco y el

seis.

Profesor: Perfecto. Ahora,
piénsalo asi como lo estas
pensando y trata de saber
todas las combinaciones
posibles. ¢Cuantas extracci
(sic)?.... Primero,
orientémonos. Si yo quiero
escoger 2 de estas 6
¢ utilizaria una permutacion o

una variacion?

Alumnas: variacion

Profesor: quiero escoger dos

de seis

Alumnas: variacion

Profesor: Variacion. ¢Si o

no?

Repite la pregunta como
herramienta para que las
alumnas que respondieron
permutacién o tengan dudas,
reconsideren o se cuestionen

sobre lo que respondieron.

La pregunta va dirigida a la
Alumna 6. Se escuchan risas

debido a lo céomico de la
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132

133

134

135

136

137

138

139

140

Variacion, variacion. Ya,

variacion. Tiene la variacion.

Ya, ¢ Cémo lo harias sifuese

sin reposicién?

Alumna 6: Lo tengo que

multiplicar po’(sic)
Profesor: ¢ Como?

Alumna 6: por ejemplo, si
saco dos pondria cuat...
(sic), ¢cuatro?, tres, dos,

uno.
Alumna 9: no po’

Profesor: Haber Alumna 9,

¢,Cémo lo harias?

Alumna 9: multiplicaria el

seis por el cinco.

Profesor: usted quiere hacer
dos extracciones y ¢eso
seria?...Seis por cinco. Pero
ahora, que saco ¢como es

con reposicion?

¢Cuantas posibilidades
tengo para la primera
extraccion?

Alumnas: seis

Profesor: y ¢para la

segunda?
Alumnas: seis.

Alumna 6: seis por seis

situacion (gestos entre el

profesor y la alumna).
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142

143

144

145

146

147

Profesor: ¢ Cuantas
combinaciones podrian

haber entonces?
Alumnas: treinta y seis

Profesor: treinta y seis

combinaciones.

Profesor: Y si ahora, y si
ahora yo les pido escoger

eeeeh (sic)...cinco bolitas.

Profesor: esa es extraer dos
bolitas (indicando a la que ya

estaba en la pizarra).

Alumna 6: seis por seis por
seis por seis por seis. Seria

seis elevado a cinco

Alumnas: Seis elevado a

cinco

En la imagen, se representa el
principio multiplicativo y la
forma como lo representa el

profesor en la pizarra.

Luego de esta tarea, se
escuchan proposiciones de las
alumnas tales como: “seis por

seis por seis....”, “cinco cinco”,

“cinco por cinco”

El profesor escribe en pizarra
la siguiente pregunta: ¢Y al
extraer 5? a continuacion de la
respuesta de extraer dos

bolitas con reposicion.

Entre las alumnas se van
confirmando y/o validando lo
que el profesor escribe en
pizarra y/o las conclusiones a
las que van llegando. Ademas

se escuchan expresiones que
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148

149

150

Profesor: ya, ¢quién no
entiende algo?

Alumna 10: que la

representa.

Profesor: Mira, mira
tranquila, Alumna 6 (hace un
gesto para que la alumna

guarde silencio)

Usted, usted tiene Ilo
siguiente:  quiere  saber,
shhhh (sic) quiere saber el
nimero de combinaciones
totales que tiene al extraer
dos holitas, ¢cierto?, con

reposicion.

Estamos situados, en una
variacion cierto. Como yo
quiero extraer dos de mi total
que son seis, se acerca a

una variacion ¢,Si?

Ahora, si esto fuera una
variacién sin reposicion, yo
podria ver, guiarme por el
principio  multiplicativo y
decir: “Aaaah ya po’ (sic),
esto seria seis por cinco”

¢cierto?, y ahi me da el

indican que comprendieron lo

explicado “weeenaa (sic)”

Ante esta duda intervienen la
Alumna 6 y el profesor al
mismo tiempo. Luego de
aquello el profesor toma el
control de la situacién vy

prosigue con la aclaracion.
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151

152

153

154

155

156

157

158

resultado que seria treinta.
Luego, como ahora es con
reposicion, yo la extraigo, la
repongo, la  devuelvo,
empiezo. Ya po’ (sic) yo digo
‘para la primera extraccion,
¢cuantas posibilidades

tengo?”
Alumna 10: seis

Profesor: y para la segunda,
como la devolvi, ¢cuantas

posibilidades tengo?

Alumna 10: seis

Profesor: ¢Si 0 no?

Profesor: Entonces mira,

quiero saber las
combinaciones totales,
quiero saber las

combinaciones totales al

extraer cinco bolitas.
Alumna 4: con reposicion

Profesor: cinco bolitas, con
reposicién. Reposicion o

repeticion.

Alumna 6: entonces seria,
seis por seis por seis por seis

épor seis?

Profesor: cinco extracciones.
¢ Si 0 no? Seis extracciones

(alguna alumna le corrige),

Se escucha solo un murmullo,

COMO un poco insegura.

El profesor intenta hacer notar
a la Alumna 10 que en la
segunda extraccion
efectivamente hay seis
posibilidades tratando de
eliminar la inseguridad que
estd manifestando  dicha

alumna.
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159

160

161

162

163

164

cinco extracciones.

¢, Cuantas posibilidades

tengo al sacar la primera?
Alumnas: seis

Profesor: como la miro, la
devuelvo, ¢Cuéantas bolitas

me quedaron en la urna?
Alumnas: seis

Profesor: Jcuantas
posibilidades tengo para la
segunda? Por lo tanto, shhh

(sic)...

Alumna 11: Profesor,
¢siempre se va a repetir el

ndmero mayor?

Profesor: Eso, eso ho quiero
gue haga Alumna 11. Méas
que... si, siempre se va a
repetir el ndmero mayor.
Pero piénsalo un paso antes,
un paso mas adelante. Si yo,
estoy contando la cantidad
de posibilidades que tengo...

0 sea, Si yo tengo seis

El profesor luego de escuchar
la respuesta de sus alumnas,
completa cada una de las
casillas restantes en pizarra
con un 6, como se muestra en

la imagen de acontinuacion.

La alumna asocia el ndmero
de la bolita con la cantidad de
bolitas en la urna, como el
ndmero que se va repetir en la

multiplicacion.

Fase de CIERE
PEDAGOGICO

(Martinic & Rojas,
2015): En

lineas,

estas
es posible
observar un cierre
pedagdgico del
Episodio 2. Esto a
partir de la pregunta
planteada por la
Alumna 11, lo que
genera una
reflexion por parte

de sus compafieras.
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166

167

168

posibilidades, saco una y
devuelvo... y voy a volver a
tener seis posibilidades (el
profesor hace un gesto con
el brazo para darle la palabra

a la alumna 10)

Alumna 10: que yo creo que
como, mas que fijarnos en la
repeticion del ndamero
mayor, seria la de veces que

sacamos un objeto

Profesor: Aaaah (sic), por
ahi, por ahi lo podriamos
empezar asegurar, por ahi

si, por ahi si.

Alumna 6: o0 sea, si son otros
los niUmeros, seguiria siendo

seis, porque son seis bolas

Profesor: Aah (sic), pero
perfecto po’ (sic) Alumna 6.
Si da lo mismo, a ti te da lo
mismo si aqui tengo la bolita
25, tengo la bolita 2, tengo la
bolita 4, 5, 18 y... 6.

Para aclarar la duda planteada
por la Alumna 11, el profesor le
cambia los ndmeros a las
bolitas de la urna y valida las
proposiciones de las demas
alumnas de manera gestual y
con proposiciones tales como:
por ahi si, por ahi lo podriamos
empezar asegurar, iSi da lo

mismol!.

En esta parte del episodio, el
profesor, explica y reafirma la
proposicién de la Alumna 6, y
es que en la urna, la cantidad
de bolitas no tiene relacién con
el nimero de la bolita, es por
ello que cambia el nimero de
las bolitas en la urna, tal como
se quiere mostrar en la

imagen. (ndamero original en
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170

171

172

173

Alumnas: aaaah (sic)

perfecto.

Profesor: ahi esta.

Profesor: Ya po’, ¢jcuantas
bolitas tengo en la urna

Alumna 6?
Alumna 6: seis

Profesor: ya, ¢Cuéantas
posibilidades voy a poder

extraer?

Alumnas: seis

azul, nimero cambiado en

rojo)

Hay un momento de risas y
comentarios a lo que el
profesor continGia diciendo vy
retomando el ejercicio de la

urna.
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Transcripcion del Episodio 3 de Gonzalo

de Linea

Notas o comentarios de

los investigadores.

Fases del episodio

Profesor: Préstame el libro.

Ya, Anote lo siguiente.

Alumnas: Profe, déjenos

copiar. ¢Hay que anotarlo?

Profesor: Pero lo de ahi.

Profesor: Ya. Shhhhh (sic).
Eeeeeh (sic)

Profesor: Anote. Shh, Shh,
Shh. Ya, deja el espacio
para después tirarnos con
los ejercicios... deje el
espacio.

Profesor: No, va anotar la
definicion. “la permutacion”
Deje el espacio y anote la

definicion.

En este instante, el profesor
libro de

matematica a una alumna

le solicita el

gue se encuentra en un
banco de adelante, con el
propésito de buscar el

ejemplo  adecuado y/o
planificado para continuar
desarrollando los contenidos
mateméticos de la clase.

Se escuchan murmullos,
mientras las alumnas se
alistan para copiar lo de la
pizarra (costado izquierdo de
la pizarra).

El profesor indica que lo que
deben anotar es lo del
costado izquierdo de la

pizarra.

En estas lineas

podemos identificar
una fase de PRE-
INICIO (Martinic &
Rojas, 2015), pues el
profesor les da tiempo
a las alumnas para que
copien de la pizarra,
da

instrucciones

pide silencio,
algunas
de lo que deben copiar
de la pizarra y se alista
para dar la definicion
formal del concepto a
tratar durante el

episodio.
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19
20

Alumna 1 ¢cDe
permutacién?
Profesor: Si
Alumna 1: Ya la anotamos.
Profesor: No, pero la de
permutaci... (sic), o sea,

variacion con reposicion.

Alumna 2: ¢cual era
entonces?
Profesor: Variacién con
reposicion
Alumnas: Es de

permutacién o variacion.

Profesor: Ya. La
permutacién de r
elementos.

Alumnas: ¢La qué?
Profesor: La permutacién de
I elementos.

Alumnas: ¢Eso también lo
anotamos?
Profesor: Es que, es
distinto. Es que va a cambiar
Alumnas: Digalo de nuevo.
Profesor: Es que va a

cambiar, va a cambiar.

Se escuchan reclamos de
las alumnas (jaaaah!, pucha)
por el “error” cometido por el
profesor. Digo esto, en el
sentido de que una variacion
con reposicién es una o se
entiende como una
permutacién de elementos
(en el sentido de que se
ordenan

objetos para

obtener la cantidad de
combinaciones posibles

entre ellos)

Las Alumnas comentan en
voz baja y manifiestan

confusion.

Algunas alumnas se

“resisten” a escribir lo que el

A partir de esta linea,
es posible observar
INICIO
& Rojas,

una fase de
(Martinic
2015) del Episodio 3.
Esto pues el profesor
establece el objetivo de
la clase mediante una
nueva definicion y
estableciendo las
paginas del texto que
desarrollaran durante

la clase.
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21

22

23

24

25
26

27

28

29

30

Profesor: Variacion,
variaciébn con reposicion,
coma. La permutacién de I
elementos de un conjunto.
Alumnas: La permutacion
de I' elementos.

Profesor: de I elementos
de un conjunto... de n
elementos.

Profesor: La permutacién de
I' elementos de un conjunto
de N elementos, coma,
coma.

Con elementos que se
pueden repetir (bis).

Se conoce como variacion
con reposicion. (bis)
Alumna 3: ¢cémo?
Profesor: Se conoce como
variacién con reposicion.
Punto seguido (bis).

El nimero de variaciones en
este caso (bis).

Alumnas: el ndmero de
variaciones en este caso
Profesor: en este caso.

Se encuentra dado (bis).
Alumnas: se encuentra
dado

Profesor: Se encuentra
dado, por la expresion (bis),

expresion.

profesor dicta, infiiendo que
es la misma definicién que
ya habian anotado

anteriormente

Mientras dicta, el profesor
borra la pizarra y escribe la
expresion algebraica para la

variacibn con reposicion
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31

32

33
34
35

36

37

38

Ahi esta, VR =n'

Profesor: Entonces, una
variacién con reposicion, o
sea, con repeticion, se
encuentra dado por esa

expresion.

Profesor: Ya. Entonces,

miren para que Vvaya
trabajando en la parte de
ejercicios. Abra el libro en la
286, por favor.

Alumnas: ¢.cudl?

Profesor: la 286

Alumnas: después va a
286, 287, 288.

(Murmullos varios) ¢Cual

decir

pagina?

Profesor: La dos ochenta y

seis
Profesor: Ya. Miren,
eeeeeeh (sic). Léela

Alumna 4. Shh (sic)

Alumna 4: ;La “A™?

texto de

MINEDUC
(Ministerio de Educacion de
Chile).

En este instante, la clase es

validada por el

estudio del

interrumpida por una alumna
desde el exterior y de un
curso inferior para
comunicarle a una de las
alumnas de primero medio
que no se quedaran a la
tutoria (una alumna de un
nivel superior se hace cargo
de ayudar a alumnas mas

pequefias, en horarios en

las materias en las que
normalmente tienen
resultados académicos

mejores) programada para

ese dia.

Al igual que en los
episodios anteriores, el
profesor comienza la
fase de DESARROLLO
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39
40

41

42
43

Profesor: Léela

Alumna 4: “En un torneo de
tenis se tienen cuatro
equipos, A, B, Cy D que se
disputan el tercer y cuarto
lugar. ¢De cuantas formas
posibles estos equipos
pueden quedar ubicados en
la tabla de posiciones?”

De cuatro formas.

Usted, shhhhhh

(sic). Mire, tiene el uno. En

Profesor:

esta parte, en esta parte es
fundamental que usted
vaya... si no entiende el
enunciado de inmediato y
no lo puede asociar o con
variacibn o con una
permutaciébn que usted

entienda, usted lo puede
construir a través o de
diagrama de arbol o tratar
de sacarlo por principio
multiplicativo.

Primero, ¢Qué tiene que
hacer?

Primero, ¢,qué tiene aca?

Alumna 5: cuatro equipos

Profesor: Tiene cuatro
equipos. Cuatro equipos
(bis)

El profesor deja registro de lo
que dice a viva voz en
pizarra estableciendo
notacién y simbologia para la
resolucién de este tipo de
problemas, como se muestra

en la imagen.

(Martinic & Rojas,
2015) con un ejercicio
introductorio para
desarrollar el concepto
de Variacion con y sin

reposicion.
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44
45

46

47

48

49

50

51

Alumnas: A, B, C, D
Profesor: A, B, C, D. ;Qué
otra cosa tiene?

Alumna 2: Que tienen 2
lugares

Profesor: Usted quiere
saber... el tercer y cuarto
lugar.

O sea, quiero ordenar el
tercer y cuarto lugar. Ya,
écomo se pueden ordenar
el tercer y cuarto lugar?
Alumnas: EI A con el B.
Profesor: ¢C6mo podrian

calcularlo?

Profesor: Como consejo,
pueden utilizar el diagrama
de arbol, siesque nosele...
o lo pueden...(interviene
una alumna en la fila de
adelante, a lo que el
profesor reacciona
diciendo), ¢lo puede sacar
asi directamente? ¢Con lo
que sabes? (indica o dirige
la pregunta hacia la alumna
de adelante).

Profesor: ¢Como lo harias

Alumna 6?

El profesor se toma el tiempo
esperando respuestas de
sus alumnas, pero solo se
oyen murmullos tales como
“el A con el B”, “A, B, C, D,
“4 por 3"

El profesor continda dando
tiempo a sus alumnas para
que se animen a responder
reformulando la pregunta y
redirigiendo dichas

preguntas a otras alumnas.
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53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63
64

65
66

67

Alumna 6: jYo! 4x4, 4x3,
4x2, 4x1

Profesor: ¢Por qué? Shhhh
(sic)... ¢por qué? No
escucho mucho.

Alumna 6: porque son
cuatro equipos

Profesor: Pero, y yo ¢qué
quiero saber? (se escucha
murmullos de las alumnas a
lo cual el profesor redirige la
pregunta)

Ya, ¢qué quiero hacer?

A ver, Alumna 7

Alumnas: 4x3

Profesor: ¢ solo 4x3?
Alumna 8: 4x4, 4x3

Profesor: ¢ Por qué?

Alumnas: Pero habla mas
fuerte

Alumna 7: Porque son dos
lugares los que hay que
ocupar

Profesor: ¢cuantos lugares
hay que... cuantos equipos
tiene usted?

Alumnas: Cuatro

Profesor:  Usted, ¢qué
quiere saber? ¢Cuantos
lugares? ¢ Los cuatro?
Alumnas: jNo! Dos
Profesor: O sea, esto se
asocia mas ¢a que?
Alumnas: (entre murmullos
se oye) a la variacion, a una

variacion.

Solo se

murmullos.

escuchan
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69

70

71

72

73

74

75
76

77
78

Profesor: A una variacion
po’ (sic), 0 no?

O sea, si esto fuese una
variacion ¢como usted lo
escribiria como variacién?
Alumnas: V... A, B, C. A por
B

Profesor: Primero, ya es una
variacion.

Una Variaciéon. ¢Seria una
variacién con reposicién o
sin reposicién?

Alumnas: sin reposicion.
Sin...

Profesor: ¢, Por qué seria sin
reposicion?

Puede existi, o no, ya
diganlo ustedes. ¢Como se
pueden ordenar  esas
cuestiones, los equipos?
Alumna 5: Porque no se
puede sacar dos veces el
mismo lugar, los equipos
Profesor: Ah, perfecto. O
sea, el equipo C no puede
ser tercero y cuarto.
Alumnas: no.

Profesor: Por lo tanto
descartamos que es
variacion con reposicion.
Ya, podria ser variacion. Y
se acercaria una variacion.
Entonces, y ¢ Qué numeritos
(sic) irian aqui?

Alumnas: 4y 3

Profesor: 4y 2 (V24)

Las alumnas discuten por
gué seria sin reposicion.

El profesor intenta
adelantarse a la respuesta,
pero desiste y espera la

respuesta de sus alumnas
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80

81

82

83
84

85
86

87

88

89

¢0 no?

Alumnas: si

Profesor: ¢Por qué Alumna
5? La misma cara

Alumna 5: Porque son 4
equipos y dos lugares.
Profesor: Usted de cuatro
equipos que tiene, ¢quiere
ordenar?

Alumnas: dos lugares
Profesor: dos lugares,
quiere saber cuantos se
combinan para obtener dos
lugares.

O sea, podria ser, cuatro
factorial dividido en...
Alumnas: dos factorial
Profesor: en cuatro menos
dos factorial

Profesor: Es que si se le
olvida, después podria
pensar que es ese dos y no
es ese dos.

Cuatro menos dos.
Entonces, va ser 4 factorial,
dividido en dos factorial, y

¢,eso es?

Alumnas: dos, ¢dos
factorial?

Profesor: doce ¢0 no?

Aqui usted estd pensando

porque es doce, 4x3x2x1,

En pizarra se observa la
Loyge 4l
expresion V,' = ———
(4-2)!
Con la imagen siguiente, se
pretende sefialar que el
profesor indica gestualmente
lo que menciona a viva voz:
“podria pensar que es ese

dos y no es ese dos”

En la imagen, se muestra
como el profesor hace y

muestra el calculo aritmético,
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dividido en 2x1, usted
estaba pensando en eso.
Eso tenia en su mente.
.Sera eso o] no?

Compruébelo.

Alumna 9: Si, eso es.
Profesor: ¢Si?

Alumna 9: Yo confio en
usted, Ja!

Alumnas: JA JA JA. (sic)

Profesor: Como siempre.

Profesor: Entonces, shhhh
(sic). Entonces, lo
importante de esta parte es
que usted, mas alla del
calculo, mas alla del cémo
se hace, wusted vaya
relacionandolo con alguno
de estos dos conceptos, ya
sea variacion 0
permutacion.

En el siguiente ejercicio,
dale Alumna 10.

Alumna 10: ¢De cuantas
maneras se pueden sentar
tres nifios en una fila con
tres sillas?

Profesor: Eso Alumna 9.
Alumnas: Este si es con
repeticion

Profesor: Shhh (sic). Usted,

shhh (sic), usted tiene tres

utilizando el desarrollo de los

factoriales y la simplificacion.

En este instante  se
escuchan vivos vy risas

(uuuuh, aaaaabh, jajaja).
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nifos y los quiere sentar en
tres sillas. ¢,0 no?

Ya. ( se escuchan algunos
murmullos, a lo que el
profesor les reconviene de
forma positiva y continda
con la clase)

Ya, tiene tres nifios que se
quieren sentar en tres sillas.
Ese concepto, usted lo
asociaria mas ¢a una
variaciéon o una permutaciéon
Alumna 9?

Alumna 9: (La alumna le
responde tratando de evitar
la pregunta)

Profesor: Usted, Alumna 9
Apellido. ¢ A qué lo asociaria

usted?

Alumna 9: Permutacion (en
voz baja)

Profesor: ¢ Por qué?
Shhhhh (sic). ¢ No?

Le pedimos ayuda a la

Alumna 11.

Alumna 11: No, profesor
otra cosa. La Alumna 9
todavia necesita cierta
informacion para ...
Profesor: Ya. Pero por eso,
le pedimos ayuda a la
Alumna 12 entonces. ¢Ya?
Ya

La compafiera que se sienta
delante de la Alumna 9 le
sopla la respuesta

(Permutacién)

El profesor concede el
tiempo suficiente para que la
alumna responda. En ese
tiempo, las alumnas que
saben la respuesta
comienzan a levantar la

mano.
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Le repito la pregunta, tres
nifos, tres sillas y yo quiero
saber como seria. ¢Lo
asocia mas a una variacion
0 una permutacién?

Alumna 12: Permutacion

Profesor: Permutacion,
¢Por qué Alumna 127?
Alumna 12: Porque, como

era todos los nifos...

Profesor: jAaaaah!, que es
esa jAaaaah! Alumna 11.
Ya, a ver, dale (chilenismo
para indicarle a la alumna
gue continde)

Alumna 11: Ya, porque,
yaaa (sic) porque se ocupan
todo, no sobra ninguno.
Profesor: jAaah perfecto po’
(sic)!. Perfecto, si yo, mira
Alumna 11, si yo tengo una
cantidad de elementos y
quiero agrupar, y quiero
ordenarlos a todos...

permutacion

Alumna 13: ... es como que
un nifio puede quedar en
otra silla

Profesor: Mas que un nifio

en otra silla. Mas que un

Algunas alumnas también

responden permutacion

Se escucha de otra alumna:
“porque si”. Luego de la
respuesta de la Alumna 12
se escucha una expresion de
comprensiéon (jAaaaaaaah!)

por parte de la Alumna 11

En la imagen, el profesor
utiliza lenguaje corporal para
explicar lo que manifiesta en

palabras.
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nifo en otra silla o bolitas
solas.

Si usted quiere ordenar, n
elementos de N formas,
Permutacion.

Alumna 13: O sea, si es en
orden es permutacién y sies
como mas desordenado,
una variacion.

Alumnas: no, nooo (sic)
Profesor: La misma
cantidad de elementos que
yo quiero ordenar y quiero
ordenarlos todos,
Permutacion.

Si yo quiero ordenar solo
una parte de mi total de

elementos, Variacién

Alumnas: Variacion.

Profesor: Shhh (sic).
Alumna 11 si, si, Shhhh (sic)

Profesor: Exacto. Cuando
yo quiero ordenar todos mis

elementos, Permutacion.

\ 2

En la imagen, el profesor
utiliza el lenguaje corporal
para indicar que se ocupa
solo una parte de la totalidad
de elementos de un conjunto
al tener las manos mas cerca
una de la otra.

Se da un lapso de tiempo en
el que se genera un
murmullos 'y el profesor
aclara algunas dudas
diciendo: “las dos son al
azar”

La alumna 11 hace una
afirmacién que es validada

por el profesor

202



120

121
122

123

124

125

126
127

128

129

130

Si yo quiero ordenar solo un
grupo de mis elementos,
Variacion. Alumna 9.
Alumna 9: Variacion
entonces, es Como un poco
distinto.

Profesor: ¢ Ah?

Alumna 9: La variacion es
como un juego... (no se
alcanza a oir como
completa la frase la alumna)
Profesor: Variacién, eh. Es
por ejemplo, si usted... mire,
piense en el juego del Loto,
;Se asocia mas a una
variacion o] una
permutacion?

Alumnas: Variacion. A una
variacion.

Profesor: Si usted supiera,
quisiera saber las
combinaciones que usted
puede hacer para sacarse el
Loto, ¢se acerca a una
Variacion 0 una
permutacién?

Alumnas: Una variacion
Profesor: ¢Con cuantos
ndmeros uno se gana el
Loto?

Alumnas: Con cinco. Siete.
Tres. Seis

Profesor: Con seis. Con
seis. O sea, seria una
Variacion. 'Y  ¢cuantos
nimeros hay en total?

Alumnas: cuarenta.

Es importante destacar en
esta linea, el valor del
concepto que ensefia al
vincularlo con los juegos de
azar que ocurren en el

contexto chileno.
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Profesor: Cuarenta. O sea,
¢Coémo serian las
combinaciones totales del
Loto?

Alumnas: Cuarenta y uno
(bis)

Profesor: JSeria una
variacion de?

Alumnas: son cuarenta

Profesor: Seria una
variacion de?... Cuarenta
sobre seis

Alumnas: son cuarenta. Son
cuarenta y uno. Hay no sé.
Tres por tres.

Profesor: Ya. Da lo mismo

Profesor: Ya, pero, shhhh
(sic), pero, para alla vamos.
Ahora sipo (sic). Ya, en que
parte ibamos. Los nifios y
las sillas.

Ya entonces, los nifios y las
sillas.

Tengo tres nifios que los
quiero sentar en tres sillas.

Permutacion.

Se genera la duda de la
cantidad total de ndmeros
que se pueden escoger del

juego de azar Loto.

Aun sigue la discusion de las
alumnas, a lo que el profesor
da por terminado el ejemplo
(con la frase “da lo mismo”) y
decide continuar con la
resolucién de los ejercicios
de la seccion de resumen en
la cual estaban trabajando.
El profesor retoma el
ejercicio B) que estaban
resolviendo inicialmente.

Es posible notar un cambio
en la tonalidad de su voz y
sus movimientos de brazos
que transmiten (a mi juicio) a
las alumnas el volver a

concentrarse en la clase.
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Alumna 9: ¢ seria 3 por 2 por
1?

Profesor: Permutacién de
tres. Si es permutacion, eso
es tres factorial, eso es
3x2x1 y eso es seis.
Alumnas: Seis

Profesor: Shhh (sic). Ya la
c). Ya Alumna 15.

Alumna  15: ¢ Cuantas
contrasefas de cuatro letras
distintas se pueden disefiar
con las letras de la palabra
CLAVE?

Profesor: Yapo (sic). Ahora,
shhhh (sic). Ya, Alumna 16.
Alumnas: Aaaah (sic). ¢ Qué
pas6? Profesor, esto es
variacién.  Aaaah  (sic),
verdad.

Profesor: Bien Alumna 17
(bis).

Profesor: Usted, con la
palabra CLAVE. ¢Por qué
me dijiste que es variacion,
Alumna 17?

Alumnas: porque sobran
letras

Profesor: Ya, sobran letras.
Y ¢Cuantas letras tiene la
palabra “CLAVE”"?
Alumnas: cinco

Profesor: Cinco. Primero,

ojo. Vaya en esta parte.

El profesor manifiesta
entusiasmo por las
conclusiones correctas de

sus alumnas.

Entre las alumnas también
responde la alumna 17.
El profesor dirige las

preguntas a la Alumna 17
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;Tiene letras que son
repetidas?

Alumnas: No.

Profesor: No, no tiene letras
gue son repetidas. Son
todas distintas. ¢ Ah?
Alumna 18: ¢ Qué pasaria si
son repetidas?

Profesor: Cambiaria po’

(sic).

Profesor: Podria ser o no.
Pero después lo vemos.
Alumnas: ¢(Cémo voy a

saber las que...

Profesor: Le estan
diciendo las cuatro letras o
usted quiere saber la
cantidad?

Alumnas: Cantidad. La
cantidad

Profesor: Si usted quisiera
saber las cuatro letras, mira,
¢ Qué podrias hacer?

Ahi tendrias que hacer el
diagrama de arbol y poner:
C,LA V,E. SisalelaE,
deberia  determinar los

elementos de mi espacio

A raiz de la pregunta de la
Alumna 18 se generan una
serie de hipotesis respecto
de si seria con repeticion o

reposicion.

La Alumna manifiesta con
esta pregunta una confusion
entre los conceptos de
espacio muestral y
cardinalidad del espacio
muestral (que es el objetivo

de las técnicas de conteo)

Para aclarar la duda de las
alumnas el profesor muestra
en pizarra mediante el
diagrama de &rbol como se

generarian las contrasefias.
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165

166

167

168

169

170

muestral con el diagrama de
arbol, por ejemplo.

Después seria, si salio la C,
puede salirlaL,laA, laV,la
E

Después, si sali6 la L, puede
serlaC,laA, laV,laEy asi
jugando con las
combinaciones posibles.

Si es que me pidieran la
clave.

Ya, entonces, shhh (sic) de
aca Alumna 9; si me estan
pidiendo que con la palabra
CLAVE, yo escoja, yo forme
otra nueva contrasefia de
cuatro letras ¢a qué se
acerca? ¢a una variacién o
a una permutacion?
Alumna 9: a una variacion
Profesor: ¢ Por qué?
Alumna 9: porque no se
ocupan todas.

Profesor: Porque no se
ocupan todas. Y seria una
variacion ¢.de qué?

Alumna 9: Una variacion de
cinco uno

Profesor: ¢Uno?

Alumna 9: cuatro

Profesor: de cinco sobre
cuatro.

Alumna 9: Abajo ¢,se ponen
los que sobran o los que se
ocupan?

Profesor: No, es cinco de

cuatro. Si. Exacto.
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Y, aqui seria, cinco factorial,
¢dividido en?

Alumnas: uno, cinco menos
cuatro.

Profesor: en cinco menos
cuatro factorial. Haber,
cinco factorial ¢ dividido en?
Alumnas: uno factorial.
Profesor: uno factorial.
Alumna 18: Uno factorial
vale uno no mas.

Profesor: Uno factorial vale
uno. Ya po’ (sic), cinco
factorial es cinco por 4,
veinte.

Alumnas: veinte

Profesor: ¢,Por tres?
Alumnas: sesenta

Profesor: sesenta, y por dos
ciento veinte

Alumnas: ciento veinte.
Profesor: ¢ciento veinte
dividido en 1?

Alumnas: ciento veinte.
Profesor: Shhhh. Ahi esta.
Shhhh.

;se va entendiendo mas o
menos cual es el proceso?
Alumnas: Siiii (sic)

Profesor: ¢Era tan dificil
como usted lo veia?
Alumnas: Profe (sic), Profe
(sic). Siga con los ejercicios.
Expliquelo de nuevo. Siga
con los ejercicios

Profesor: Ya, dale (sic), lee
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194

195

Profesor: ¢Qué quiere?
,Qué se lo explique de
nuevo?

Alumna 18: No, pero otro.
Profesor: ya, shhhhh (sic).
Ya, mira. Deje a la Alumna 6
responder por favor, para
gue no se adelanten. Lea
asistente por favor.

Alumna 15: Un analista
informético va a conectar un
servidor para la empresa en
la cual trabaja. Tiene a su
disposicion tres tipos
diferentes de procesadores,
cuatro modelos de gabinete,
memorias RAM de tres
capacidades distintas y una
tarjeta madre de dos
modelos distintos. ¢ Cuantas
opciones tiene para
conectar el servidor?
Alumnas: (risas). ¢Qué
cosa? ¢Cual era?

Profesor: Ya, la Alumna 7 lo
entendié porque siempre
pone atencién.

Ya, un analista informatico
va a conectar un servidor
para la empresa. Tiene a su
disposicion  tres  tipos
diferentes de procesadores.
o] sea, tiene tres
procesadores. Ya, qué mas.
Alumna 18: cuatro modelos

de gabinete.
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207

208
209
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212

213

214

Profesor: cuatro modelos
¢de qué?

Alumna 18: jde gabinete!
Profesor:  Aaaah  (sic).
Modelos de gabinete, ya.
¢, Qué mas?

Alumna 19: memorias RAM
de tres capacidades
distintas.

Profesor: RAM. Tres RAM,
ya.

Alumna 18: distintas
Profesor: Distintas, ya.
Alumna 18: y dos tarjetas
madres de dos modelos
distintos.

Profesor: o sea, tiene dos
tarjetas madres.

Alumna 18: si

Alumnas: Se multiplica.
Jtodo? Sipo (sic). Sipo (sic)
Profesor: ¢,si 0 no?

Alumna 18: Si

Profesor: Ya, ¢Qué paso
Alumna 19?

¢,Cémo lo haria usted?
Alumna 19: multiplicando.
Profesor: y ¢,Por qué?
Alumnas: por el principio
multiplicativo.

Profesor:  por  principio
multiplicativo (en voz baja)
Alumnas: Pero, ¢,Qué seria?
(risas) ¢seria variacion o
permutacién? Profesor,
Jseria variacion con

reposicion? ¢ Qué seria?
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221

Existe una pausa en la grabacién y el Episodio 3 continla con las siguientes lineas.

222

Profesor: ¢ Ah?

Alumnas: ¢Seria variacién
con reposicion?

Profesor: ¢Por qué?
Alumna: A no, olvidelo. No
importa

Profesor: ¢Como lo haria
usted Alumna 20 para que lo
entiendan todos? Porque tu
dijiste, es tres por cuatro por
tres por dos.

Alumna 20: yo lo hice con el
arbol.

Profesor: Con el arbol, ya.
Explicanos con el arbol
Alumna 20. Shhh.

¢Coémo seria?

Profesor: Por cada uno de
esos tres procesadores
Jtengo?; cuatro modelos.
Por cada uno de esos cuatro
modelos tengo, tres RAM y
por cada uno de esos tengo
dos.

Eso se acerca mucho a lo
gue usted muy bien conoce
como bien dijo... Alumna
20, principio multiplicativo.
(4x3x2x3 lo escribe en
pizarra)

Primera ensefianza de esto,
no se tienen que guiar solo
por lo que usted conoce, 0
sea, solo por lo que estamos

viendo en lo inmediato, en

El profesor hace una pausa
esperando la explicacion de

su alumna

Es importante resaltar en
esta linea la importancia que
le da el profesor a las
distintas formas de resolver
con las que cuenta el alumno
cuando se enfrenta a un
problema que cumple con
las caracteristicas del
contenido matematico que
estan desarrollando in situ,
pero que no cumple con
todas las condiciones para
ser resuelto de dicha manera
0 para ser clasificado como

“variacion o permutacion”.
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224

225

226

227
228
229

esta parte su intuicién, su
exploracibn y  distintas
formas de resolver también
influyen. O sea, si usted me
esta diciendo, ya, lo que
hace la Alumna 9 siempre.
Ahi yo no sé si es una
permutaciébn o variacion,
pero lo que hace siempre o
trata de hacer; a yapo (sic)
si tengo la urna con seis
elementos y tengo que
sacarlos sin  reposicion,
empieza 6 por 5 por 4 por 3;
pero, ¢sabe que es una
variacion o permutacion?
Alumnas: no

Profesor: ahora, y esto nos
da un total ¢ dé?

Alumnas: 72. 72 opciones
para conectar el CPU.
Profesor: opciones para
conectar el CPU.

Ya, mire. Dele (sic), dele.
Asistente, ¢se cans6?
Alumna 15: no

Profesor: Ya, dele.

Alumna 15: Un producto
antes de salir al mercado
pasa por tres controles de
calidad, en cada uno se
inspecciona una cierta
particularidad y se anota su
conformidad; en el primer
control hay 4 exdmenes, en
el segundo control hay 3

examenes, y en el tercer
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230

231

232

233

234

235
236

237

control hay 2 examenes.
¢De cuantas maneras se
puede controlar la calidad
de un producto?

Profesor: ya, yapo Alumna
8, que esta atenta. Ya, léelo
de nuevo. Shhhh.

Alumna 8: Un producto
antes de salir al mercado
pasa por tres controles de
calidad, en cada uno se
inspecciona una cierta
particularidad y se anota su
conformidad; en el primer
control hay 4 exdmenes, en
el segundo control hay 3
examenes, y en el tercer
control hay 2 examenes.
¢De cuantas maneras se
puede controlar la calidad
de un producto?

Profesor: Ya. ¢Cémo lo
haria usted?

Alumna 8: se multiplicaria,
multiplicando.

Profesor: ¢ Qué cosa?
Alumna 8: cuatro por tres...
Profesor: ¢Por qué? Usted
tiene primero shhh, primer
control  (bis), segundo
control, tercer control.

Ya, ¢Cuantas pruebas le
hacen en el primer control?
Alumnas: tres. Cuatro.

Cuatro.
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Profesor: jcuatro! ¢ Cuantas
pruebas le hacen en el
segundo control?

Alumnas: tres.

Profesor: Y ¢en el tercero?

Alumnas: Dos

Profesor: si usted lo escribe
asi “4x3x2” podria ser
Permutacion?

Alumnas: Si. Si. Si.

Profesor: ¢ Podria ser?

Alumnas: no, no, no porque
falta el uno (risas)

Profesor: Porque falta el
uno, exactamente.

Yapo (sic), aqui, pero si
puede ser ¢,un?

Alumnas: variacion
Profesor: variaciéon, o lo
puede sacar por principio
multiplicativo, como ya esta
ok. Y eso ¢seria? 24
pruebas. Por 24 pruebas
pasa un producto para
poder fiscalizado por

calidad.

Algunas alumnas vya se
habian adelantado a esta

respuesta

El profesor interactda con el
camardgrafo,

considerandolo un alumno
més de la clase. este emite
su  respuesta  negativa
gestualmente, con lo que las
alumnas cambian su
respuesta al repetir la

pregunta el profesor
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Ya, y el tltimo. Asistente por
favor

Alumna 15: De una ciudad
"A" a otra ciudad "B" hay 4
caminos diferentes y de la
ciudad "B" a la ciudad "C"
hay 4, 3 caminos diferentes.
¢De cuantas maneras se
podra ir de "A" a "C"?
Profesor: de A a B, ¢,cuantos
caminos diferentes hay?
Alumnas: cuatro

Profesor: ya, y después
¢hay?

Alumnas: tres.

Profesor: tres caminos. Ya,
¢ Cuantos caminos
diferentes tiene entonces?
Alumnas: 12

Profesor: 12, ya estan muy
faciles.

Ya, estamos. Sigan, solo
ustedes.

Alumnas: Aaaaah (sic)
Profesor: Ya, si no queda
nada. item 2.

Ya, termine el item 2 y tiene

el timbre de hoy dia.

En este instante, el
profesor decide dar a
las alumnas para que
practiquen de manera
autbnoma  ejercicios
relacionados con la
permutacion y
variacion, propuestos
en el texto de estudio.
Esta etapa de la clase,
estd relacionada con
un CIERRE
PEDAGOGICO

(Martinic & Rojas,
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2015) del episodio,
pues es en donde
anuncia las tareas que
deben realizar las
alumnas y avaluar lo
gue han aprendido de
la unidad y posterior
revision por parte del
profesor antes del

toque de timbre.

El profesor da tiempo para que las alumnas desarrollen los ejercicios propuestos en su
texto de estudio (item 2) llamandole la atencién a aquellas alumnas que no quieren
trabajan y se levantan de su lugar de trabajo. En esta instancia, las alumnas trabajan de
manera libre (de manera individual y/o en parejas).

El profesor, responde dudas en general (escribiendo y recordando férmulas en pizarra)
y de manera individual (acercandose al lugar de trabajo de algunas alumnas).

En la medida que van terminando sus ejercicios, las alumnas se acercan al escritorio del

profesor para recibir el timbre de trabajo en clases.
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Transcripcion del Episodio 1 de Pedro.

N° de Lineas

lineas

N

© 00 N O O

10

11
12

13

Alumno 1: Profesor, ¢tiene

un lapiz?

Pedro: ¢Qué si tengo un
lapiz?
Alumno 1: Si
Alumnos: ¢Tiene  dos?
. Tres?

Pedro: Rosado, ¢te sirve?
Alumno1: No po’ (sic)
Alumnos: jUuuuh!

Pedro: No tengo entonces.
Alumno 1: Ya, entonces si.
La cuestion es que escriba.
Pedro: Ya.

entonces.

Atencion

La clase anterior, estuvimos
viendo un teorema.

Ya, recordando: ¢cémo se
llama el teorema que vimos
la clase anterior?

Alumnos: Teorema de Tales
Pedro: El teorema de Tales,
cierto.
¢(En qué  consistia el
Teorema de Tales? ¢ Alguien

se acuerda?

Pedro: Vamos por parte.

Primero.

Notas o comentarios de

investigadores.

Los alumnos empiezan a
opinar de manera instantanea
y al mismo tiempo, con lo cual
el profesor llama al orden
reformulando la pregunta en

otras mas especificas.

Fases del
Episodio
En estas lineas

podemos identificar
una fase de PRE-
INICIO (Martinic &
Rojas, 2015), pues
el profesor y los
alumnos se alistan y
preparan para
comenzar la clase,
con lo utiles
necesarios para el
normal  desarrollo

de la clase.

A partir de esta

linea, es posible
observar una fase
de INICIO (Martinic
& Rojas, 2015) del
Episodio 1 de
Pedro. Esto pues, el
profesor revisa
conocimientos

previos claves para
el desarrollo del
Teorema a estudiar
en la clase, como
los son el Teorema

de Tales y el
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Alumno 2: Teniamos un

triangulo.

Pedro: Alumnos 2 dijo que
teniamos un triangulo. ¢ Qué
mas?

Alumno 2: Se hacia una
recta paralela

Pedro: Paralela ¢ a quién?
Alumno 2: A laaaa (sic), a la
base.

Pedro: Ya, trazdbamos una
recta paralela a la base. Shh
(sic), Alumno 3 por favor.
Entonces, el tema, ¢qué
pasaba? Cuando yo tengo
un tridngulo y corto con una
recta paralela a cualquier
base del triangulo. Ya, ¢ qué
pasaba con ellos?

Alumno 4: Se convertia en
un triangulo sobre otro
proporcional

Pedro: Se formaban dos
triangulos cierto, y ¢esos

triangulos, cémo eran?

Alumnos:  Proporcionales.
Semejantes

Pedro: Eran semejantes,
cierto. Y, ¢Por qué criterio
eran  semejantes  estos

triangulos?

En este instante, el profesor Teorema

dibuja en pizarra los objetos Pitagoras.

matematicos que su alumno

nombra.

de
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31

32

33

34

Alumno 4: Porque tenian los
mismos angulos

Alumnos: Por los angulos.
Angulos

Pedro: Ya. Demostramos la
clase anterior, que estos
triAngulos que estaban aca
tenian tres angulos
congruentes, cierto.

Por lo tanto, por criterio
angulo-angulo-angulo, los
triangulos iban a ser
semejantes.

Como los triangulos eran
semejantes, podiamos
concluir dos cosas. ¢Cuales
eran?

Alumno 5: Eeeh (sic), los
mismos lados

Pedro: ¢Tienen los mismos
lados?

Alumnos: No. No, son
proporcionales

Pedro: Los angulos
congruentes...

Alumno  5: Y lados
proporcionales

Alumnos: lados
proporcionales

Pedro: Y lados
proporcionales.

Eso era el Teorema de
Tales. Por ejemplo, si yo
tengo letras A,B,C, DYy E
Pedro: Entonces,
continuando con la

informacion. El teorema de

El profesor se dirige a la puerta
de la sala para recibir el libro
de clases y continda con su

ejemplo.

El profesor constantemente
utiliza el lenguaje kinestésico

para conectar lo que
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39

40

41
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43

Tales decia que si yo tengo
un triangulo cierto, y trazo
una recta paralela se
formaban dos triAngulos
semejantes cierto. Entonces,
los ejercicios de estos
triangulos. Eeeh  (sic),
algunos separaban los
triangulos para hacer las
comparaciones y otros las
podian hacer de esta
manera aci, cierto.

Pero, en realidad yo
comparo el triangulo
pequefio con el triangulo

mas grande

Alumnos: El triangulo
grande. El grande.

Pedro: ¢ Qué comparaciones
podriamos hacer mirando el
Teorema de Tales?

Alumno 5: Trozo por trozo.
Pedro: Ya, pero por ejemplo
¢cual podria ser?

Alumnos: AB. AB y... El otro
lado.

Pedro: Ya, haber seria, AB
con...

Alumno 5: con BC

Pedro: Yaaa (sic). Miren lo
gue ésta haciendo el Alumno
5. Esta comparando AB con
BC

Alumnos: Como AD con DE.
EsaAC.

representa en pizarra en forma

de diagrama y/o dibujo, con lo

que habla.

“y trazo una recta
paralela”

“con el triangulo mas
grande”

h- A

Se escuchan

respuestas,

dentro de

multiples

las
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Pedro: AD es a DE.
Alumnos: A, D, E

Pedro: Esos segmentos son
comparables.

Por ejemplo, AB es a BC.
Comparé los lados del
triangulo pequefio y los debo
comparar con los lados del
triangulo grande que
éserian? AD

Alumnos: con DE

Pedro: con DE. Ahi habria
una comparaciéon. Alguien
me podria decir otra
comparacion mas.

Alumno 5: Si, yo.

Pedro: Haber, silencio
Alumno 5: AB. Eeeeh, BC
Pedro: AB y BC. Ya la
hicimos esa.

Alumno 5: Si, pero es que es
distinta.

Pedro: No, pero es que si AB
con BC. Ya, haber ¢qué
comparacion quiere hacer
usted?

cuales se establece una
relacion correcta. Cabe
seflalar que el profesor ha
borrado del pizarrén una de las
opciones para establecer las
relaciones de proporcionalidad
(la opcion en donde separa los
triangulos semejantes), lo que
dificulta a algunos alumnos el
poder establecer una de las

relaciones solicitadas.
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Alumno 5: BD con DE
Pedro: ¢Esta bien esa
comparacion?

Alumnos: No.

Pedro: Porque. Mire la
comparacion  que  esta
haciendo usted sefior
Alumno 5, tenemos lado con
lado; y después (Qué
tenemos por aqui?

Alumnos: Trozo con lado.
Pedro: Trozo con lado.
¢ Estaria bien?

Alumno 5: No

Pedro: No. Por lo tanto...
¢ haber?

Alumno 6: AB

Pedro: AB con...

Alumno 6: con BD

Pedro: AB con BD, ya...
Alumno 6: y AC con CE
Pedro: y AC con CE.
Excelente, ahi tenemos otra
comparacion que seria AB
con BD como AC con CE. Yo
comparo un lado con un
trozo proporcional con un
lado con un trozo
proporcional. 'Y ¢usted?,
pero vamos con Alumno 2
gue tenia la mano levantada.
Alumno 2.

Alumno 2: BC con CA
Pedro: BC con CA, jhien!
Alumno 2: Es igual a DE con
EA.

Se hace caracteristico del
profesor, como metodologia
de ensefianza, el ir
resumiendo y reafirmando las
conjeturas encontradas en

cada lapso pertinente.
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Pedro: DE con EA. ¢Esta
bien la comparacion que
hizo el Alumno 2?

Alumnos: Si

Pedro: Esta correcta.
Veamos. Seria BC con CA,
es decir, comparo base con
lado y aca comparo también
la base con el lado del
triangulo grande. Eso era el
Teorema de Tales, cierto.
Que al cortar con una recta
paralela se cumplia que los
triangulos eran semejantes.

¢Alguna duda de ahi?

Alumnos: No

Pedro: No. Eso fue lo que
habiamos visto la clase
anterior.

Que otra informacion
necesitamos para la clase de
hoy dia. ¢Conocen otro
teorema mas?

Alumnos: El teorema de
Pitagoras

Pedro: El Teorema de ¢ qué?
Alumnos: Pitdgoras

Pedro: EI teorema de
Pitagoras, cierto. ¢Qué
decia el teorema de
Pitagoras? O ¢Cuando se
podia aplicar?

Alumnos: cuando tengo un
triangulo  rectangulo. La
reglade 3, 4, 5.

El profesor constantemente

reafirma en pizarra las

conjeturas de sus alumnos,

utilizando la figura.
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Pedro: Ya, tengo un
triangulo rectangulo cierto,
ahi. ¢Como los lados que
estan aqui?

Alumnos: a, b

Pedro: Ya, los catetos ay b,
e hipotenusa c. ¢Qué dice el
Teorema de Pitagoras?
Alumnos: que los catetos al
cuadrado van a dar lo mismo
gue la hipotenusa al
cuadrado

Pedro: ya. Que los catetos al
cuadrado, es decir, a al
cuadrado mas b al cuadrado
es igual a ¢ al cuadrado.
Eso es el teorema de
Pitagoras.

Es decir, hasta el momento,
en todos estos afios que
hemos estado estudiando
hemos conocido dos
teoremas. El teorema de
Pitagoras, que tiene que ver
con los triangulos
rectangulos 'y  tenemos
también el teorema de Tales
gue lo estudiamos la clase
anterior, cierto, que me
permitia trazar una recta
paralela a una base y se
transformaban en  dos
triangulos semejantes.
¢,Dudas de ahi?

Alumnos: No.

En el mismo instante los

alumnos recitan el teorema de

Pitdgoras tal cual como lo han

aprendido.
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Pedro: No. Copien eso y
escriban como titulo cierto,

“El teorema de Euclides”

Pedro: Titulo, Teorema de
Euclides.
Tenemos un  triangulo
rectangulo ABC. Para que
solo se pueda entender
mejor de la forma que esta
en el data, yo voy a rotar un
poco este triangulo, de tal
manera que lo voy a poner
de esta manera, asi, ok.
Entonces, acé va a quedar el
angulo rectangulo. Repito,
miren. Tengo el triangulo
rectangulo y le voy hacer asi.
¢qué

corresponderia aqui?

Por tanto, letra
Alumnos: a
Pedro:

rote, no

letra a, solamente
refleje. B y la

hipotenusa ¢ Seria?

Se produce una pausa
mientras los alumnos copian
de la pizarra lo escrito por el

profesor.

Luego de un momento, el
profesor apura a los alumnos
para que copien rapidamente
diciéndoles que borrara la

pizarra en dos minutos.

Los alumnos enrespondeny el

profesor reafirma en pizarra

A partir de esta

linea podemos
identificar una fase
de DESARROLLO
(Martinic & Rojas,
2015). El profesor
focaliza el
contenido a trabajar
en la clase en el
titulo que les pide a
los alumnos que
escriban en sus

cuadernos.
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Alumnos: ¢

Pedro: El teorema de
Euclides dice lo siguiente:
Yo voy a trazar la altura del
tridngulo rectangulo en c. es
decir voy a trazar una altura
hacia abajo que choque en
C.

¢, Qué caracteristica cumple

la altura en un triangulo?

Alumno 7@ que cae
perpendicularmente

Pedro: que cae
perpendicularmente cierto,
en 90 grados. Es decir...
Alumno 8: ¢ C6mo?

Alumno 9: ¢Cémo va a caer
en 90 grados?

Pedro: Que la altura cae
siempre
perpendicularmente, tiene
gue caer justo en 90 grados
con respecto a la base, si.
Por ejemplo, yo tengo un
triangulo asi. ¢Seria altura
eso?

La altura de un triangulo
tiene que caer
perpendicularmente,
estamos de acuerdo. Por lo
tanto, aca ya tenemos un
triangulo rectangulo, cierto.

Que fue puesto de esta

ubicando donde corresponde

cada lado

En la imagen se muestra la
forma como el profesor utiliza
el recurso grafico para

representar lo que esta

explicando.

Para aclarar el concepto de
altura a los alumnos 8 y 9, el
profesor utiliza un ejemplo
grafico en la pizarra y se apoya
en las concepciones de altura
de los demas alumnos de la

clase.
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manera y trazo la altura
hacia abajo, ok.

¢,Qué se forma ahi? (Se
produce una pausa en la que
el profesor es solicitado en la
puerta de la sala)

Pedro: ya, entonces, sucede
lo siguiente: trazo una recta,
cierto, que es un segmento
que cae
perpendicularmente,
formando angulos rectos
gue se llama altura.

Datos Utiles, esto que esta
aqui, ¢cémo se llama?
Alumnos: cateto

Pedro: jCateto! Cierto. Esto
gue esta aca también va ser
un cateto, cierto.

Si yo hago esto que esta
aqui abajo, si ustedes se dan
cuenta, miren, esto seria
como la sombra del cateto.

¢ Cierto? ¢Lo ven o no?

Alumno 7: si

Pedro: esa sombra se va a
llamar proyeccién del cateto
gue estd aqui, como la
sombra, ok. Y esa
proyeccion va tener una letra
llamada p, ok. Es solamente
nomenclatura.

Alumno 7: de proyeccién

En la imagen, se observa al
profesor sefialando la “sombra

del cateto”

Se observa que el alumno
rapidamente busca  una
explicacion del porqué de la

letra, asociandola con la
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Pedro: Bien (reconoce el
ingenio del alumno). La otra,
este cateto que esta aqui,
también tiene una
proyeccién con respecto a la
hipotenusa cierto, ¢esta se
va a llamar?

Alumno 7: p prima

Pedro: jaja (sic). Ya le
pusieron... ya en realidad
puede ser cualquier letra en
verdad, le vamos a poner q.
y esto que estd aqui, ¢
obviamente, va a ser la
suma ¢ de quién?

Alumnos: p mas q

Pedro: p+q cierto. Y esto,
esto que esta aqui va ser el
segmento que ¢ se llama?
Alumnos: altura

Pedro: Altura, y lo vamos a
nombrar con la letra h de...
Alumnos: Height.

Pedro: Entonces, el teorema
de Euclides surge de esto
gue estd aqui. Tengo mis
catetos, a y b, y me
hipotenusa c. Del cateto a
sale una proyeccién que se
llama p y del cateto b sale
una proyeccion que se llama
gy la altura h. ¢estamos de
acuerdo hasta ahi?

Copien eso que esta ahi,

mientras por favor.

primera letra de la palabra

“proyeccion”.

Se produce un intervalo de
tiempo en el que los alumnos
copian de la pizarra el
contenido y los esquemas
gréficos presentados por el

profesor.
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Pedro: Ya, empezamos. Lo
Unico que cambié aqui
fueron las letras. Recuerden
gue los catetos pueden ir en
cualquier lado.

Entonces aca, tenemos los
catetos by a, en el orden. Da
lo mismo. Se entiende esa
parte ¢no?. Vamos a
trabajar con las letras que
estan aqui, ok.

Tenemos los catetos a, b e
hipotenusa c. Ese angulo no
se nota mucho que este en
90, pero es un tema de data
yo creo, porque ahi se nota
mejor, aca no se nota tanto.
Pero ahi dice que es un
angulo de 90°.

Ahora todos me siguen y
péngame mucha atencion.
Si ustedes se dan cuenta, si
yo trazo una altura en un
triangulo rectangulo, que
estd aqui. Forma &angulos
rectos, cierto.

Aqui esta. Proyeccion p, q,
b, a.

Este angulo de aca vale
alpha, cualquier letra ya.
Este de aca le vamos a
poner beta, ok. Ese angulo
de ahi vale ¢ cuanto?
Alumno 7: 90

Alumna 10: Charlie.
Alumnos: jajaja (sic)

Pedro: 90, cierto.
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Ya, el angulo Charlie vale
90°. EI asunto es que,
¢cuantos tridngulos ven ahi
ustedes?

Alumnos: dos. Dos. Tres.
Tres.

Pedro: Aaaah! (sic). Que les
dije yo. Hay tres triangulos,

cierto.

Pedro: Ya. Por lo tanto
tenemos  entonces, un
triangulo, otro triangulo vy el
triangulo original. Hay tres
tridngulos ahi, cierto.

¢,Qué vamos hacer? Vamos
a descomponer €s0s
triangulos.

¢, Qué transformacion
isométrica tendria que hacer
yo para mover esos
triangulos de ahi?

Alumnos: traslacién.

Pedro: Traslacion. Aplico
una traslacion, de esa

manera.

Pedro: Shhhh (sic) De
nuevo. Muevo los triangulos,
los traslado de tal manera
gue ahi se ven mejor los tres

triangulos.

Se produce un momento de
distraccion y distencién, que
evidencia una buena
convivencia y buena
comunicacion en  términos
relacionales, entre el profesor

y los alumnos.

Los alumnos al ver lo que
ocurre en la proyeccion, los
alumnos manifiestan su
asombro con expresiones

tales como: “aaaah, oooh”
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134
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Que sabemos de ellos,
jcuanto vale este angulo
gue est aca?

Alumnos: Alpha.

Pedro: Alpha, y este &ngulo
de aqui ¢vale?

Alumnos: Beta.

Pedro: Esto, después Ilo
vamos a cambiar ok.
Entonces, tenemos alpha,
beta. Este angulo de aqui
Jcuanto vale?

Alumnos: 90

Pedro: 90, y ese angulo de
ahi, ¢cuanto vale?

Alumnos: 90

Pedro: 90, cierto. ¢Qué
podemos decir con respecto
a estos tres triangulos que
estan aqui?

Alumno 8: que la parte de
arriba vale 45.

Pedro: ¢Por qué?

Alumno 8: porque es recto y
se parte por la mitad.

Pedro: ¢Esta partido por la
mitad?

Alumno 2: No

Pedro: ¢Dice que es
bisectriz?

Alumno 2: no.

Pedro: No. Lo Unico que era
una altura. La Unica
caracteristica de la altura...
Alumnos: es que cae en 90°
Pedro: claro, es que cortaba

en 90°, cae perpendicular,
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144
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147

148

149
150

151

nada mas. ¢Cuando una
altura caia y formaba
bisectriz también? ¢En qué
triangulo?

Alumnos: En el triangulo
equilatero.

Pedro: Equilatero, vy, ¢algun
otro mas?

Alumnos: Isésceles.
Escaleno. No sé. En ningin
otro mas

Pedro: Entonces, miremos
los angulos. Este angulo de
aqui vale alpha. Este angulo
de ahi vale beta. Ese angulo
de ahi vale 90, ese angulo de
ahi vale 90.

¢Qué podemos decir de
estos triangulos?

Alumnos: que todos miden lo
mismo. Que estan hechos
del mismo.

Pedro: El sefior, el sefior, me
esta diciendo que los
triangulos son semejantes.
¢Por qué son semejantes?
Alumno 1: Porque...eh, no.
Porque tienen los mismos
angulos y un lado iguales.
Pedro: ¢Qué lado tienen
igual?

Alumno 1: eeeeh (sic). No.
Ese, ese

Alumnos: La recta. El c.
Pedro: debe ser ese lado
gue tengo ahi

Alumnos: No. La altura
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Pedro: Ya. Ese con eso, y
¢qué angulo tienen igual?
Alumnos: el de 90°.

Pedro: Ya, y ¢hay un criterio
gue tenga lado angulo?
Porque usted me dice: Ya,
porque ahi un lado
proporcional, porque es el
mismo que es congruente, y
un angulo de 90°. ¢Podria
decirme que esos triangulos
son semejantes?

Alumnos: No. No. No.
Pedro: Mas, més aun. Miren.
¢,Cuantos angulos tienen en
comun ellos dos?

Alumnos: Dos. Uno.

Pedro: Dos, ¢cuales?
Alumnos: El de 90 y el de
arriba. El de 90. El de arriba.
El alpha. Aaaah (sic),
deberas (sic).

Pedro: por lo tanto, estos
triangulos de acd ¢son
semejantes?

Alumnos: si.

Pedro: si, ¢ por qué criterio?
Alumnos: angulo-angulo-
angulo. Angulo-angulo-lado.
angulo-angulo

Pedro: Angulo-angulo. Si
dos triangulos tienen dos
angulos congruentes, el
tercero altro va  ser
congruente. Por lo tanto,
estos triangulos son

semejantes. Pregunta:

El profesor reafirma gestual y
verbalmente las respuestas de

sus alumnos.
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¢estos dos triangulos de aca
tienen dos angulos
congruentes?

Alumnos: Si.

Pedro: ¢ Cuéles?

Alumnos: el de noventa
Pedro: El de noventa y el...
Alumnos: y el beta.

Pedro: y el beta. Por lo tanto,
teniendo  dos  &ngulos
congruentes, los tridngulos
inmediatamente son...
semejantes. Entonces, estos
dos triangulos que estan
aqui son semejantes con
ese, ¢,0 no? si. Si este vale
alpha, ese angulo 90,
écuanto vale ese angulo que
esta aqui?

Alumnos: 45. No. C.

Pedro: No. Mire... Beta,
¢quién dijo beta?

Alumno 11: Yo.

Pedro: Si ustedes se dan
cuenta, aca estos angulos ya
suman 180. ¢90 + Alpha +
Beta, cuanto suman?
Alumno 11: 180.

Pedro: Si yo tengo alpha y
bet (sic), Alpha y 90, ¢qué
me falta ahi?

Alumnos: Beta.

Pedro: Beta. Y aca tengo, 90
mas beta...

Alumnos: Alpha. Alpha.
Alpha
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Pedro: y, ahi veo que los tres
triangulos que estan ahi
tiene los tres &ngulos
congruentes. Por lo tanto,
¢clmo son?...

Son semejantes.

Pero no se ve tan claro asi.
¢ Qué tendria que hacer para
que se vea...?

Alumnos: rotarlos.

Pedro: Ya. Roto los
triangulos, cierto. De esta
manera. Ya, roto los
triangulos asi y obviamente
se mantienen los angulos,
ok, cuando los rotamos. Y
¢qué hacemos después
para que queden de la
misma forma?

Alumnos: rotarlos de nuevo.
Pedro: ¢ los roto?

Alumnos: O sea, no.
Reflexion.

Pedro: Los reflejo. Y ahi me
doy cuenta que formé tres
triangulos semejantes.
Alumno 11: Pero profe,
¢,Como yo voy a trasladar y
rotar todo eso en la prueba?
Pedro: Tranquilo, si en la
prueba vamos a ver otras
cosas. Mira. Entonces,
sabiamos que este cateto
gue estaba aqui, ¢cuanto
valia?

Alumnos: B
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Pedro: B, el de aca ¢cuanto
valia?

Alumnos: A.

Pedro: el de aca ¢ valia?
Alumnos: C.

Pedro: Entonces, Si
supuestamente, los tres
trihngulos que estan aca son
semejantes, cierto, ¢qué
podemos hacer con esos
triangulos?

Alumno 12: Compararlos.
Pedro: Compararlos.
Establecer relaciones en
torno a ¢,qué?

Alumnos: A los lados

Pedro: A sus lados.
Podemos hacer una relacion
en torno a sus lados, cierto.
¢, Qué relaciones podemos
establecer para que se repita
una letra por ejemplo?

Ya, si ustedes se dan
cuenta, podemos comparar
este triangulo con este
triangulo.

Euclides dijo esto: sip es a
h, entonces h es a q, cierto.
¢ Qué pasaria aqui? ¢Qué
pasa con esa (, que esta
haciendo?

Alumnos: Pasa
multiplicando.

Pedro: Ya, pasa
multiplicando. Entonces
quedaria p por g, ¢es igual

a?

El profesor compara los
triangulos formados por la
altura, estableciendo de esta

manera el teorema de Euclides

2
relativo a la altura (h =p-q

)
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Alumnos: h cuadrado. H al
cuadrado.

Pedro: H al cuadrado.
Entonces, esa de ahi es la
primera férmula que
descubrié Euclides.

Euclides dijo que: cuando yo
quiero encontrar la altura de
un triangulo eeeeh (sic)...
gue es rectangulo, cierto, yo
la puedo encontrar mediante
esa férmula. H por H es igual
a ¢qué?

Alumno 8: H al cuadrado.
Pedro: a P por Q. Esa
férmula que estd ahi. Esa
fue la demostracion.

Es decir, cuando yo tenga
ejercicios de este estilo, lo
gue yo deberia hacer, es
descomponer los triangulos,
cierto, y hacer estas
comparaciones, ¢qué son
bastante complejas, cierto?
Entonces, en vez de hacer
todas estas comparaciones,
me quedo con esta pura
formula, que dice que: la
altura al cuadrado es la
multiplicacién de las
proyecciones de los catetos.
Ok, después vamos a ver un
ejemplo. Digame.

Alumno 11: Entonces, lo que
tengo que hacer, es pescar

el triangulo, saber la medida

el

El profesor utiliza el plumén en

nemotécnica para recordar la

formula.

pizarrobn  como  una
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206

207
208

209

210

de C y después partirlo por la
mitad

Pedro: No, no es partirlo por
la mitad. De ahi vamos a ver
un ejemplo sefior Alumno
11.

Me dicen, ¢cuanto vale la
altura de un triangulo?

H por H, va ser igual a...
Alumnos: P por Q.

Pedro: a P por Q. Entonces,
mis alumnos decian antes
esta nemotécnica: te voy a
pegar... Charchazo.
Entonces, H por H es P por
Q, ya, y asi se aprendian la
férmula de este ejercicio que
esta aqui. Obviamente, las
letras después no tienen
sentido. Si yo pongo un
ejercicio asi, rectangulo y
usted quiere saber la altura 'y
este vale tres y cuatro,
écuanto vale la altura?
Alumnos: H por H, H al
cuadrado. Es tres por cuatro.
Pedro: H al cuadrado es

igual a tres por cuatro.

El profesor explica la

nemotécnica a sus alumnos.

Se generan una serie de
preguntas respecto del
teorema a lo que el profesor,
focaliza la discusién al manejo
de la formula més que en la
resoluciébn  ejercicios, que
afirma que desarrollaran mas
adelante.

El profesor insiste en la

nemotécnica, que permite
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211

212

213

214

215

216

217

218

219
220

Alumno 1: ¢Da lo mismo el
lado?

Pedro: Da lo mismo por
donde empiece. Tranquilo,
de ahi vamos a ver
ejemplos. Esto que esta aqui
en la primera formula que
encontr6  Euclides,  ok.
¢Alguna duda de ahi?
Copien por favor...no, no
copien aun.

Segunda comparacion. Dos.
Comparamos  ahora el
triangulo original con
¢quién?

Alumno 8: Con el de ahi. Con
el de ahi. Con el de ahi, el
verdoso.

Pedro: Jajajaja (sic) con el
verdoso. ¢, Qué lados
podriamos comparar, para
gue haya letras iguales?
Alumno 8: H con Q, con B
con A.

Pedro: Yo comparo H con A.
Quedaria B con C. jqueda
alguna letra en comun?
Alumnos: No. A es a B,
ComoHesaQ.

Pedro: Ya, A esaB como H
es Q. ¢Queda alguna letra
en comUn?

Alumnos: No.

Pedro: Ya, mire la

comparacion, A es a C como

recordar

facilmente.

la

formula  mas
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221
222

223

224

225

226

227

228

Q esaA, ¢hay una letra en
comun?

Alumnos: Si.

Pedro: Entonces mire. A es
C ¢como?

Alumnos: QesaA

Alumna 12: Si no tuvieran
letras en comuln, ¢no se
podrian comparar?

Pedro: Si se podrian
comparar. En este caso,
para Euclides, lo que queria
era obtener obviamente
solamente tres letras, para
gue quedara obviamente
algo elevado a dos y haber
encontrado algo. Por
ejemplo, aqui vamos a ver lo
gue sucede.

¢ Qué pasa con esa A?
Alumnos: Queda al
cuadrado.

Pedro: ¢Qué pasa con esa
Cc?

Alumnos: C por Q.

En la imagen se muestra la
formalizacion de uno de los
teoremas de Euclides, a partir
de la relacién de semenjanza

entre triangulos.
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229

230
231
232

233

234

235

236

237

238

Pedro: Aqui encontr6 otro
teorema mas, que dice eso.
El teorema dice lo siguiente:
gue si yo tengo la proyeccion
aqui, tendriamos aqui P y Q,
altura. Tendria lo siguiente,
Altura por altura va ser igual
a Q por...

Alumnos: Por P. por C.
Pedro: Por C.

Alumnos: ¢ Por qué?

Pedro: porque acé dice por
C. Alt... A al cuadrado es
igual a...

Alumnos: a Q por C

Pedro: que quiere decir eso.
Que el cateto al cuadrado,
es decir, A por A va ser igual
a Q, que es la proyeccion,
épor quién?

Alumnos: por C.

Pedro: Por toda la

hipotenusa

Pedro: Entonces, A por A es
igual a la proyeccién por
toda la hipotenusa.
Entonces, asumiendo eso,
¢Cémo quedaria al otro
lado?

B al cuadrado seria igual a

¢ cuanto?

Esta confusion se genera a
partir porque el profesor dice
“Altura por altura va ser igual
a” y los alumnos tienen en
mente reciente el primer

teorema presentado.

Es este instante se murmullos
de comprension por parte de

algunos alumnos (aaah!)
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239
240

241
242
243
244

245

246

247
248

249
250

251

252

Alumnos: a P por C.

Pedro: Comprobémoslo. La
tercera comparacion que
hizo, comparamos ese con
€S0, comparamos ese con
ese. ¢Qué comparamos
ahora? (risas)

¢ Qué comparacion
podriamos hacer?

Alumnos: PesaC

Pedro: Ya,BesaC, ¢como?
Alumnos: PesaB.AesaQ.
Pedro: P es a B. ¢Qué
pasaria ahi? Esa B
pasaria...

Alumnos: al cuadrado.
Pedro: Quedaria B al
cuadrado, es igual a...
Alumnos: C por P

Pedro: P por C o C por P,
Jjcierto?  Entonces, ¢se
cumple lo que habiamos
visto?

Alumnos: Si.

Pedro: Que el cateto al
cuadrado era igual a su
proyeccién por la
hipotenusa. ¢Alguna duda
de ahi?

Alumno 8: Entonces,
haciendo eso podriamos
sacar, como se llama, la
divisién de los lados.

Pedro: Claro. Podriamos
sacar cuanto miden los
lados. Lo vamos a ver

después en los ejemplos, ok.
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253

254
255

256
257

258

Eeeh (sic), entonces, que
tenemos...

La otra forma de comparar
los triangulos. Atencion,
mire. Nosotros lo que
hicimos en realidad fue
demostrar que los tridngulos
eran semejantes mediante
sus angulos, ¢cierto?

Pero mire, si yo borro todo y
puedo hacer la siguiente
comparacion. Porque yo, les
dije la clase anterior, de que
nosotros podriamos separar
las figuras y ahi podriamos
compararlas. Pero, ¢Qué
pasa si alguien quiere aplicar
un teorema que nosotros
conocemos? (La clase es
interrumpida debido a que
retiran a una alumna)
Alumnos: Profe, ¢ Cuando va
ser la prueba?

Pedro: Mafiana

Pedro: Ya. Atencion. Shhhh
(sic), Por favor, atencion
acd. Si alguien no queria
comparar los triangulos de
una manera asi, también,
podria aplicar ac4, los lados
de los triangulos

Alumnos: Nooo (sic).

Pedro: no, pero por si acaso.
,Qué teorema se puede
aplicar ahi aparte?

Alumnos: El teorema de

Tales
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259

260

261

262

263

264
265

Pedro: El teorema de Tales,
y podria haber comparado
ahi todas las cosas y obtener
todos los teoremas, ok. Por
lo tanto, asi se obtiene el
teorema de Euclides.
Alumno 13: ¢ en qué consiste
eso?

Pedro: Es las mismas
comparaciones que hicimos
aca. Por ejemplo, no ve que
nosotros haciamos
comparaciones en Tales, las
comparaciones altiro aqui. Y
los que no podian hacerlo
altiro, separaban los
tridngulos. Los  dejaban
lejitos para hacerlo mas facil.
Lo mismo sucede,
comparamos ese es a ese
como ese es a ese. Y vamos
a encontrar los mismos...
Alumno 7: Profe, ¢no seria
otra forma de ensefiar como
sacar los lados?

Pedro: Exacto. Estas
fébrmulas que estan acd son
para sacar catetos, porque el
Ay el B eran catetos ¢ cierto?
Alumnos: si

Pedro: y para sacar también
la altura, ok. Entonces, que
vamos hacer. Vamos a...
Entonces miren...

,Cual es el teorema de
Euclides?
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266
267

268
269

270

271
272

273

El teorema de Euclides,
tiene que ver, cuando yo
trazo la altura de un triangulo
rectangulo se forman tres
triangulos semejantes y lo
acabamos de probar hace
poquito, ¢cierto?

Alumnos: si

Pedro: que esos tres
triAngulos compartian tres
angulos congruentes y por lo
tanto ya eran semejantes.
Entonces, se cumplian tres
relaciones importantes. La
primera, ¢.cual era?
Alumnos: (risas)

Alumno 7: H al cuadrado es
igual a P por Q.

Pedro: Exacto. H al
cuadrado, la altura al
cuadrado es igual a ¢qué?
Alumnos: a P por Q.

Pedro: a P por Q. esa en
realidad, nosotros
tendriamos que hacer la
relacion entre los triangulos
para encontrar esto. Pero
como ya esta avanzado
cierto, en mas facil utilizarlo
de esta manera.

Esa seria la primera férmula,
H por H es igual a P por Q,
que es la relacion que se
establece al comparar
triangulos.

Alumno 8: A al cuadrado, es

igual a P por C.
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274

275

276

277

278
279

Alumnos: B al cuadrado es
igual a Q por C.

Pedro: B al cuadrado es
igual a la proyeccién, que
seria Q, por la hipotenusa
que seria C.

Alumnos: A al cuadrado es
igual a P por C.

Pedro: A al cuadrado ¢es
igual a?

Alumnos: P por C.

Pedro: a P por C. Ahi
tenemos tres relaciones de
Euclides, ok. Eso es lo que
tendriamos que demaostrar
ahora, ok. Entonces, este es
el teorema de Euclides, se
saca al comparar los lados
de los triAngulos semejantes
y salen estas tres formulas
gue vamos a utilizar ahora.

Copien eso por favor.

Mientras los alumnos copian el resumen del teorema de Euclides de la proyeccién, se

generan preguntas adelantando el tipo de ejercicios que resolveran mas adelante.

280

281

282

283

Pedro: La altura al cuadrado
se calcula, cierto,
multiplicando la proyeccion
de sus catetos, P por Q. que
hizo Euclides, uni6 las tres
férmulas en una para sacar
otra mas.

Alumnos: ¢qué? Aaah (sic)
(risas)

Pedro: Segunda.

Pedro: Ya, atencion.

Tenemos que la altura al

El profesor le llama la atencion

a un alumno
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284
285

286

287

288

289

290
201

292

293

294
295

296

297

cuadrado es igual a P por Q.
Por lo tanto, si yo me doy
cuenta, P y Q lo podemos
reemplazar como sistema de
ecuaciones, método de
sustitucion, ya.

Si yo quiero despejar cuanto
vale P, ¢quién me molesta
aqui?

Alumnos: La C.

Pedro: La C, ¢qué esta
haciendo?

Alumnos: pasa dividiendo.
Pedro: Pasa dividiendo.
Alumnos: A al cuadrado
dividido en C.

Pedro: Quedaria A al
cuadrado dividido en C,
¢cuanto me va dar?
Alumnos: P

Pedro: Por lo tanto,
reemplazo P aqui...

Por lo tanto reemplazo el P
que ¢Cuanto vale?
Alumnos: A al cuadrado
dividido en C

Pedro: Q... ¢ Cuanto vale?
Para despejar el Q, ¢Qué
est4 haciendo el C?
Alumnos: Va dividir.

Pedro: Va dividir. Y al otro
lado quedaria, ¢Cuanto vale
Q entonces?

Alumnos: B al cuadrado
partido en C

Pedro: B al cuadrado

dividido en C. Entonces
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298

299

300

301
302

303

304
305

306

307

308

guedaria. Reemplazo el Q y
guedaria B al cuadrado
dividido en C.

Que obtengo ahi, que la
altura al cuadrado es igual
a...

Alumno 14: Profe, ¢ por qué
pasa pa’ (sic) ya silo estaba
haciendo ac4?

Alumnos: Profe, otra vez.
Dele otra vez. Me perdi
profe. Me perdi.

Pedro: ya, todo de nuevo.
Tenemos, la altura al
cuadrado es igual a P por Q.
Hasta ahi, ¢alguna duda?
Alumnos: No. Si. No

Pedro: Es una formula de
Euclides. Yo quiero saber
cuanto vale Py Q.

Alumno 15: Profe, el Alumno
8 si tiene dudas sobre la
altura al cuadrado igual a P
por Q.

Pedro: Digame, ¢ qué pas6?
Alumno 8: Profe, esa es la
proyeccion de Ay esa es la
proyeccion de B ¢ verdad?
Pedro: Si. Altura al cuadrado
es igual a la multiplicacion de
la proyeccién del A por la
proyeccién de B que seria Q.
Por ejemplo, ¢ qué es P?
Alumno 8: El pedazo ahi
(risas)

Pedro: que seria la

proyeccion de A ¢cierto?
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309
310
311

312

313

314

315

316

317

318
319

320

321

Alumno 8: si

Pedro: y ¢qué es Q?
Alumnos: La proyeccién de
B

Pedro: Entonces, la altura al
cuadrado se saca
multiplicando la proyeccion
de los catetos de ahi, que
serian P y Q. y esa fue la
primera férmula que
encontré Euclides ¢ Si?
Pedro: Teniendo esa
féormula, yo quiero saber
cuanto vale P y Q, esa es mi
meta. ¢ Cuanto vale P y Q?
Tomo la segunda, ¢cuénto
vale P?

P esigual a quién

Alumnos: a C, A cuadrado
partido en C

Pedro: y ¢cuanto vale Q?
Alumnos: B al cuadrado...
Pedro: B al cuadrado partido
en ¢quién?

Alumnos: en C.

Pedro: en C. Entonces,
tenemos que la altura al
cuadrado va ser igual a P,
gue es A al cuadrado partido
enC

Alumnos: por B al cuadrado
partido en C. Aaaah (sic)
Pedro: ¢cierto? Si yo voy
para otra cosa mas. Yo
encontré el valor de P y Q.

Ya, hasta el momento

El Alumno 8 asiente con la
cabeza en sefial de
asentimiento y comprension
de lo que le menciona el

profesor
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322
323

324
325

326

327

328
329

tenemos el teorema de la
altura ¢cierto?

Altura al cuadrado es igual a
P por Q. Quiero saber
cuanto vale P, ¢cuanto vale
P?....

A al cuadrado partido en C.
,Se entiende esa parte o
no?

Alumno 8: Si.

Pedro: Si, porque mira.
Cuanto vale P, quién me
molesta. EI C

Alumno 8: pasa dividiendo.
Pedro: entonces, P es A al
cuadrado partido en C. Y Q,
Jvale?

Alumno 13: B al cuadrado
partido en C.

Pedro: Si P vale A al
cuadrado partido en C, lo
reemplazo, ¢Si?7 Y Q lo
reemplazo por el valor que
encontré también.

Que sigue, que arriba seria
A al cuadrado por B al
cuadrado, partido en ¢,C por
c?

Alumna 13: C al cuadrado
Pedro: C al cuadrado.
Entonces mi pregunta es.
¢,Qué nlmero.? H al
cuadrado vale esto, ¢cuanto
vale H? ¢ Cuénto tendria que
valer para que me diera

esto?
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330

331

332

333

334
335

336

337

338

339

Alumno 2: A por B dividido
enC

Pedro: A por B dividido en C.
y ese es el cuarto teorema
de Euclides, que dice que la
altura se puede encontrar
mucho mas facil
multiplicando ¢ Quiénes?
Alumna 12: Ay B, dividido en
C

Pedro: Los cate... §Quiénes
son Ay B?

Alumnos: Los catetos.
Pedro: Los catetos! Y C ¢es
la?

Alumnos: la hipotenusa.
¢ Profe?

Pedro: La hipotenusa. Por lo
tanto, (risas) tenemos, la
altura... tenemos dos
teoremas de la altura: altura
es igual a la multiplicacion de
la proyeccion del Ay el B. Y,
la otra altura se puede
encontrar sola por la
multiplicacién de los catetos
dividida en la... hipotenusa.
Copien eso y nos vamos a ir
con los ejemplos con
numeritos.

Alumno 8: Profe, como ahi
estan al cuadrado, ¢usted
los partio a la mitad?

Pedro: No. Es como calcular
la raiz cuadrada. Yo decia,
por ejemplo si yo le digo esto

sefor: altura al cuadrado es

En esta Linea, el
profesor recapitula
el Ultimo Teorema

de Euclides (el que

relaciona los
catetos y la
hipotenusa del
triangulo

rectangulo). Es aqui
donde se puede
identificar un
CIERRE
PEDAGOGICO
(Martinic & Rojas,
2015) del Episodio 1
de Pedro, pues
anuncia las
préximas tareas a

realizar.
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340
341
342

343

igual a 16, ¢Cuanto vale la
altura?

Alumno 8: cuatro.

Pedro: ¢ por qué?

Alumno 8: Ah, porque 4 al
cuadrado es 16.

Pedro: 4 al cuadrado es 16.
Entonces yo digo, altura al
cuadrado es igual a eso,
¢Qué numero multiplicado
por si mismo me da eso?
Eso que esta aqui.
Entonces, altura vale eso.
Copien eso por favor,
cépienlo todo 'y asi
empezamos con los

ejercicios.
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Transcripcion del Episodio 2 de Pedro

N° de

lineas

Lineas

Ya.

entonces,

Profesor:
Resumiendo,
Alumno 1.

para ver,

Resumiendo, entonces,
Jcual serian los teoremas

de Euclides?

Teniendo, sacando la
relacién de los triangulos

tenemos aqui: H por H...

Alumnos: H por H, H al

cuadrado. Es igual a P por

Q.

Profesor: H al cuadrado,
esigual a P por Q, que es
la multiplicacion de los

catetos ¢cierto?
La otra formula es...

Alumnos: “A” al cuadrado

esiguala P por C

Profesor: “A” al cuadrado

es igual a P por C.

Yo, yo les cambié las
letras. Oye, Alumno 2. Yo
les cambie las letras A y B,
porque quiero decirles que
dan lo mismo las letras,

solamente la relacion que

Notas o comentarios de los

investigadores.

El profesor recalca que en los
teoremas de Euclides relativos a
los catetos “no importa el orden
de las letras” sino “La relacién

que se establece4”

Fases del

Episodio

En estas lineas,
se observa una
introduccioén al

(que
corresponde  en

tema

este caso, al
resumen del
concepto tratado

en el Episodio 1
de Pedro), lo que
nos indica que el
profesor esta
examinando los

conocimientos

necesarios para
resolver los
problemas y
ejercicios que

tiene preparado.
Esto corresponde
a una FASE DE
INICIO (Martinic &
Rojas, 2015).
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10.

11.

12.

13.

se establecen. Que cateto
al cuadrado es igual a la
proyeccién por la

hipotenusa.

La otra seria, B al

cuadrado
Alumnos: por Q por C.

Profesor: Por Q por C. Y la
ultima que acabamos de
descubrir, es que la altura
se saca con, multiplicando

équién?

Alumno 3: los catetos,

dividido en la hipotenusa.

Profesor: Los catetos,

divididos en...
Alumnos: la hipotenusa

Profesor: Entonces,
leamos el siguiente
problema: EI triangulo
ABC de la figura, es
rectangulo en C. por lo
tanto, ahi tenemos un
triangulo rectangulo y se
trazo la altura. Por lo tanto,
eso quiere decir que
estamos en la presencia
del teorema de Euclides,

cierto. ¢ Cuanto vale CD?
Alumnos: la altura.

Profesor: CD seria la
altura. Entonces, para

saber cuanto vale la altura,

A partir de esta
linea es posible
observar que se
inicia la fase de
DESARROLLO
(Martinic & Rojas,
2015) del
Episodio 2 de
Pedro.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

¢Cuantas formulas de ahi
me sirven para calcular la

altura?

Alumnos: Una.
Profesor: ¢ Solo una?
Alumnos: No, dos. Dos.

Profesor: Dos. La primera
y la ultima. Entonces, la
primera es una relacién
entre la altura y Ila
proyeccion de catetos. Y la
segunda, la dltima es una
relacién entre los catetos y

la hipotenusa.

;Tengo cuanto vale la

hipotenusa?

Alumnos: Eeeh (sic), si.
50. 50.

Profesor: La hipotenusa
vale 50. Pero ¢tengo los

catetos?
Alumnos: No

Profesor: No, cierto. Pero,

¢los podria sacar?

Alumnos: Si

Profesor: Si. Los podria
sacar mediante esa

férmula, jajaja (sic). Todo

Es posible observar que el
profesor valida la variedad de
caminos que se tienen para
resolver un problema
matematico y les muestra a los

estudiantes el mas directo.
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24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

es posible, usando esa

formula.

¢,Cual es la mas facil de

utilizar?

Alumnos: La Ultima. La

primera. La uno.

Profesor: La primera. Dice
lo siguiente. ¢Ya la hizo

ya?

Alumna 4: Si

Profesor: ¢ Cuanto le dio?
Alumna 4: 400

Profesor: Ya, pero, ¢laraiz
de 4007

Alumna 4: A, pero...

Profesor: A ya, espéreme.

Esta casi.

Tenemos, altura al
cuadrado es igual ¢a

quién?
Alumnos: a P por Q.

Profesor. a P por Q.
Entonces seria... aca
seria x, la altura al
cuadrado, o sea, x al
cuadrado es igual a

&quién?
40 por 10.

Alumnos: 400
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35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

Profesor: x al cuadrado es

igual a ¢,cuanto?
Alumnos: 400.

Profesor: 400. X al
cuadrado es igual a 400
cierto, pero mi pregunta es
cuanto vale x, la altura.

¢Cuanto vale la altura?

Alumnos: 20

Profesor: que numero al

cuadrado me da 400
Alumnos: 20

Profesor: 20. 20 ¢ Qué?
Alumnos: centimetros.

Profesor: 40 centimetros y
10 centimetros. Tenemos
aqui que la letra correcta
€s, que no se ve aqui, es
la B.

Ahi tenemos una
aplicacion del teorema de

Euclides.

El profesor registra en pizarra la
ecuacion que se obtiene de
aplicar el teorema de Euclides.
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44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

Alumno 5: deberian poner
también el 400, como para

haber engafiado.

Profesor: jajaja. Podria
estar el 400 para

confundirlos.

Alumna 3: Profe, es que es

como simplificar la altura

Profesor: No, mire. Es que
no es simplificar. La altura
al cuadrado es igual a 400,
entonces, ¢ Cuanto vale la
altura? ¢Qué numero al

cuadrado me da 400?
Alumnos: 20

Profesor: el 20. Es como la

raiz cuadrada de 400.
Alumnos: x por x es 400

Profesor: Entonces, la
respuesta correcta,

¢Cuanto vale CD?
Alumnos: 20

Profesor: 20 centimetros.
Una aplicacion del
teorema y asi son los

ejercicios.

Alumno 6: hay como dos
formulas para encontrar

la...
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55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

Profesor: sipo, yo también
la puedo encontrar con

esta

Alumno 6: Ya, pero, ¢Cual

esla...

Profesor: pero me

demoraria mas.

Alumno 6: JCual
recomendaria mas? ¢la

primera?

Profesor: Sipo (sic). Es
gue, haber. La primera
formula relaciona la altura
con Ssus proyecciones, Yy
me dan sus proyecciones,
por tanto, por eso utilizo la
primera. Si me dan los

catetos

Alumno 6: y esa, sime dan

los catetos

Profesor: este Ay B, si te
dan la proyeccion y la

hipotenusa.
Alumno 6: Aaaah (sic).

Profesor: Ya, de ahi
vamos a ver ejemplos. No

Se preocupe.

Copien ese ejercicio por

favor.

Ante la pregunta del Alumno 6, el
profesor argumenta su opcion
del teorema escogido, con
respecto a los datos que le
entrega el ejercicio. Este es un
dato relevante para los
estudiantes, pues les indica
pautas para tomar la mejor
decision a la hora de resolver un
problema de similares

caracteristicas.
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64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

Alumno 1: Profe, y sia uno
le dan los catetos y le

piden sacar la altura

Profesor: Aaah (sic) mire.
Buena. Si alguien necesita
sacar la altura y tengo los
puros catetos, ¢Qué me

faltaria sacar?

Alumnos: la proyeccion. La

hipotenusa.

Profesor: La hipotenusa. Y
épuedo sacar la

hipotenusa yo también?

Alumnos: Si. Si, porque
los catetos al cuadrado es

la hipotenusa al cuadrado.

Profesor: Exacto, podria

sacar, mediante...

Alumnos: teorema de

Pitagoras.

Profesor: con el teorema
de Pitagoras podriamos
sacar la hipotenusa, ok.

Copien eso por favor.

Alumnos: Facebook. Oooh
jojo jajajajaajaj (sic)
Profesor: Oh.

Casualidad que no estan

las amigas

Alumnos: ¢Que amigas?

Ahora si podemos hablar
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75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

Profesor: No digan nada...

¢ Por qué?

Alumnos: Profe x igual. 10,

40. Sus mejores amigos
Profesor: Siguiente

Alumnos: no, no, no. Los
mejores, los mejores.

Espere Profe.

Profesor: Los vamos a
Siguiente. Shhhh (sic)

Alumnos: No, espere las
alternativas profe. Pero

profe no veo
Profesor: Shhh (sic)
Alumnos: Pero profe

Profesor: Segundo
ejercicio, luego se dedican

a conversar.

Dice asi: Observe el
triangulo rectangulo ABE,
miren  ABE, triangulo

rectangulo

Inscrito en el rectangulo
ABCD que muestra la

figura

¢,Calcule el area del
rectangulo? ¢Cémo se
calcula el é&rea del

rectdngulo?

Hay que ver, la verdad es

la misma explicacion, pero
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84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

yo los quiero ver cuanto

piensan

Alumnos: Aaah (sic) profe

ya se ya se

Usamos el triangulo P y Q

po’ (sic)

Profesor: Espera, espera,

espera un poquito
Ya tenemos lo siguiente

Para sacar el area de un

rectangulo

¢, Qué tenemos que tener
Primero?

Alumnos: La P y la Q. Lo
de arriba

Profesor: Bien
Va ser
Alumnos: La altura

Profesor: Que me dicen a

mi

Base por la altura
Pregunta

¢Cuanto vale la base?

Alumnos: Eh, 12. 13.

cuatro, trece

Profesor: Trece ¢Y la

altura?

Alumnos: Eeeeh (sic) “x”
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93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

Profesor: X no la
conozco, es decir yo debo
encontrar el valor de “X’
para sacar el area del

rectangulo
Ahora si Dante Digame

Alumno 7: Eso es como lo
gue hicieron el triangulo
partido porque es lamisma
base entonces simbolizan

lo mismo

Profesor: A ver no

entiendo

Alumno 7: Es que cuando
vimos la primera parte que
era sobre partir el triangulo

porque esta en partes ...

Vimos que la base dividida
es lo mismo po’ (sic)

Era paralelas ...

Profesor: A wusted dice

utilizar teoremas de Thales

Alumno 7: no, no eso que

miden lo mismo po’

Profesor: A que lo de
arriba mide lo mismo que

lo de abajo. Si

Si ustedes se dan cuenta
yo trazo la altura del
triangulo de aqui, puedo
sacar cuanto vale esto de

aqui
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100.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

108.

109.

¢Cuanto vale eso?
Alumnos: Cuatrooo (sic)

Profesor: Cuatro

centimetros

Alumnos: Ocho

Profesor: ¢,Por qué ocho?
Alumno 7: Cuatro po’ (sic)

Profesor: Ah, cuatro si, Y
este de aqui ¢Cuéanto

vale?
Alumnos: Nueve

Profesor: Nueve

centimetros
Mi pregunta es ya

En realidad, estos datos
gue estaban aca arriba
que pertenecian a los
lados del rectangulo de
arriba, en realidad eran las
proyecciones de los

catetos ¢ Cierto?

Que tomamos las
proyecciones para aca
arriba

Alumnos: Eran p y Q.
Entonces x al cuadrado es

igual cuatro por...

Profesor: y “x” al cuadrado.
Y este x al cuadrado de
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110.

111

112

113

114,

115.

116.

117.

118.

119.

aqui  ¢Quién es en
realidad?

Alumnos: es el h. El h

Profesor: Es la altura del
triangulo rectangulo.
Entonces, mi pregunta
aqui ¢Qué teorema puedo

utilizar aca pa... (sic)?
Alumno 1: el Primero

Profesor: Utilizo
nuevamente el primero,
shhhh (sic). Que me dice a
mi, obviamente, que lo
relacionan, la altura con

los catetos

Alumno 1: treinta y seis. X
al cuadrado es igual al

treinta y seis.
Profesor: Entonces digo,

X al cuadrado es altura al

cuadrado

Alumnos: es cuatro por

nueve

Profesor:  Cuatro  por

nueve

¢ Cuanto es x al cuadrado?

¢Cuatro por nueve?

Alumnos: treinta y seis. x

es igual a seis

Profesor: treinta y seis

cierto.

265



120.

121.

122.

123.

124,

125.

126.

127.

128.

129.

Por lo tanto, el lado o
perdon la altura es seis

centimetros
Repito:

Altura al cuadrado es igual
a p por g, en este caso la

proyeccion de los catetos.
Alumno 2: Cuatro y nueve

Profesor:  Cuatro  por
nueve, treinta y seis. Y
¢,Qué numero al cuadrado

da treinta y seis?
Alumno 2: Seis

Profesor:  Seis, ¢Qué

quiere decir eso?

Alumno 3: que la altura es
71

Profesor: Que la altura,
JCuanto vale la altura

aqui?

Alumnos: Seis
Profesor ¢ Cuanto?
Seis centimetros

,Puedo sacar ahora el

area del rectangulo?
Alumnos: Si.

Profesor: El é&rea del
rectangulo seria base por

altura.
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130.

131.

132

133.

134,

135.

136.

137.

138.

139.

140.

Alumno 2: trece por seis

Profesor: La base 13
centimetros y la altura es 6

centimetros
¢ Trece por seis?

Alumnos ochenta y nueve.
Setenta y dos. Setenta y
ocho

Profesor: seis por tres
dieciocho, seis por una

seis mas una

¢Setenta y ocho?

Alumnos: centimetros
cuadrados

Profesor: Centimetros
cuadrado

Hay tendriamos el area

Alumnos: ¢No hay que

dividirlos?

Profesor: copien eso por

favor.
SAlguna duda?

Alumno 7: pero, cuando no
es triangulo no hay que
dividirlo pa’ (sic) que me

dé el area

Profesor:  Triangulo 'y

¢, Qué es?

Alumnos: Rectangulo.
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141.

142.

143.

144,

145,

146.

147.

Profesor: Es un rectangulo
Entonces, si usted dice

En un rectangulo me piden
el area del rectangulo o del

triangulo
Alumnos: Rectangulo po’

Profesor: Rectangulo

¢ Cierto?

Para sacarle el area del
rectangulo es base por la

altura ¢ Cierto?

Entonces en este caso la
base es trece y la altura es
seis y hay trece por seis
daria setenta y ocho
centimetros cuadrados

¢Dudas de ahi?
Alumnos: no tranquilo

Profesor: Copien eso por

favor.
Alumnos: No borre eso
Profesor: Dice asi.

Ejercicio tres y ultimo asi
que recuerden vamos

hacer tres

Se tiene un triangulo

rectangulo en C

Hay esta rectangulo en C,
cuya medida de su cateto
mide 10 centimetros, aqui

esta ¢Cierto?, vy la
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148.

149.

150.

151.

152.

153.

154,

155.

156.

157.

proyeccion sobre la

hipotenusa

La proyeccion que tiene
ese cateto vale cuatro
centimetros. ¢ Calcule el

perimetro del triAngulo?

Para calcular la

hipotenusa del triangulo...

Alumnos: hay podemos
hacer el de alla po’ (sic).

Ah, yo se po’ (sic)

Profesor: ya, que podemos

hacer

¢, Qué tenemos? Tenemos

el valor de ¢Quién?

Alumnos: A. Del B. Del

cateto
Profesor: ¢ Y de?
Alumnos: P

Profesor:  ¢qué  valor

puedo sacar de ahi?

Alumnos: el de B. Q, el de
Q. A al cuadrado

Profesor: primera,

segunda, tercera o cuarta

Alumnos: el del a
cuadrado. La segunda. El

tercero.

Profesor: Si yo utilizo la

tercera formula, bueno en
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158.

159.

160.

161.

162.

163.

164.

realidad aca la del lado del
b

La proyeccion de ese

cateto

,Puedo sacar los datos

con el valor de b?

Alumnos: No, saquela. La

segunda. Ah, esla a

Profesor: ¢Sacaria que

formula? ¢ La segunda?

Porque la segunda
relaciona este cateto con
la proyeccion ¢O No? Y yo
tengo ese cateto con esa

proyeccion

Alumnos: Yapo pa’ (sic)
gue quiere sacar esa si ya.
Pero faltaria C po’ (sic)

profe

Profesor: por eso po’ y el

que quiero encontrar

Porque seria ¢ Como seria
la formula acad? ¢A al
cuadrado va a ser igual a

qué?
Alumnos: p por ¢

Profesor: a p por c. Hago
la relacion en este
triangulo ¢,Como

guedaria?

Alumnos: Cien. Diez
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165.

166.

167.

168.

169.

170.

171.

172.

173.

174,

175.

176.

177.

178.

179.

180.

Profesor: ¢ Diez a qué?
Alumnos: Al cuadrado

Profesor: Va a ser igual ¢ A

qué?
Alumno 5: A cuatro por ¢

Profesor: A cuatro por c,
hay estaria la relacion lista

0 ¢No?

Entonces, si yo ya tengo

lista esa relacion
Alumnos: Y despejar la c
Profesor: Digo lo siguiente

Alumnos: Hay ta (sic) la
mano. Despejar la c. La ¢

pasa a dividir

Profesor: Diez por diez

¢Cuanto es?
Alumno 5: Cien

Profesor: Cien va a ser

igual a cuatro por c

Alumnos: La c vale veinte

y cinco

Profesor: Si la ¢ entonces
el cuatro ¢Qué pasa con

él?

Alumnos: pasa dividiendo.

Veinte y cinto
Profesor: ¢ vale ¢ Cuanto?

Alumnos: veinte y cinco
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181.

182.

183.

184.

185.

186.

187.

188.

189.

190.

191

192.

193.

Profesor: Veinte y cinco

centimetros

Que obtuve hay ¢Qué c

vale cuanto?
Alumnos: Veinte y cinco

Profesor: Mi pregunta es la

siguiente. Eh...

Alumnos: veinte y uno (en

coro)

Profesor: Jajaja todavia no
hacia la pregunta, pero si
mi hipotenusa vale veinte y
cinco y la proyeccion vale

cuatro
Alumnos: 21, 21, 21

Profesor: p vale veinte y un
centimetro y mi pregunta

es la siguiente ahora

Alumnos: ohe yapo (sic).
84

Profesor: tranquilos
porque miren. Tranquilo
shhhh (sic)

Alumnos: h al cuadrado es
igual a b. 85. Shhh (sic),

céllate

Profesor: me piden la

altura
Alumnos: nooooo (sic)

Profesor: ¢ Cuando?
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194,

195.

196.

197.

198.

199.

200.

201.

202.

203.

Alumnos: no. Le piden el

otro valor

Profesor: el objetivo de
este ejercicio dice que
quiere calcular el

perimetro del triangulo

El perimetro es la suma

del contorno de la figura
Alumnos: aaah

Profesor: Entonces seria p
mas veinte y cinco. Me

falta eso.

Alumnos: veinte y uno por

veinte y cinco

Profesor: ¢Ya? ¢Como
podemos sacar eso de

ahi?
Alumnos: 21 por 25. Yo sé

Profesor: Me falta esa
medida de ahf

Alumno 7: No profe, profe

no

Diez al cuadrado y veinte y
uno al cuadrado, después
le resta y a ver cuanto se

le da

Profesor: A ver lo que
quiere aplicar el sefior
Tamiz es el teorema de
Pitagoras, que dice 21 al
cuadrado mas 10 al

“a

cuadrado mas “a’ al
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204.

205.

206.

207.

208.

209.

210.

cuadrado esigual. El Gnico
error que cometié fue que

era veinte y cinco

Alumna 8: No po’ (sic) mi
hipotenusa si 25 es la ¢ po’

(sic).

Alumnos: Sipo (sic) si 25
es la c. Pero si es

Pitagoras

Profesor: aaah (sic) si, siy
lo otro que podria ser
valido también es poder
haber sacado la altura pa

(sic) cubrir eso ¢ Cierto?

Y haber aplicado el
teorema de Pitdgoras y
poder sacar la hipotenusa.
Pero aprovechando que
estamos viendo Euclides
¢ Hay alguna otra forma de

sacar la “a”?
Alumnos: si, Si

Profesor: ¢Cual? ¢Cual

formula? De nuevo.

Alumnos: la tres. Pero
hagamosla con Pitdgoras

no mas po’ (sic). Mas facil

Profesor: La tercera dice

que

Ese al cuadrado es igual a
g por c ¢Cierto? Entonces

digo
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211,

212.

213.

214,

215

216.

217.

218.

219.

220.

221.

222.

Tranquilo
Alumnos: 21 por veinte...

Profesor: ¢ Cémo quedaria
la féormula? ¢Cémo

quedaria la formula aqui?

Alumnos: A al cuadrado

(1]

Profesor: “a” al cuadrado

va hacer igual a que
Alumnos: a 21 por 25

Profesor: 21 por 25, tamos

de acuerdo o ¢No?

Es “b” al cuadrado alla

pero que letra esta aca

[1P]

Alumnos: La “a

Profesor: La “a” ¢Cierto?

Entonces quedaria

¢;Cuantos es “a” al
cuadrado es igual a 21 por

25?
¢Cuanto es 21 por 25?

Alumnos: Eh, es 5 por 1
cinco, es cinco por dos

diez, 21 por 2

Profesor: 525, lo dijo el
sefior 525, comprobemos
21 por 25

S5porl
Alumnos: Cinco

Profesor: Cinco por dos
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223.

224,

225.

226.

227.

228.

229.

230.

231.

232.

233.

Alumnos: Diez
Profesor: 2 por 1, dos
¢,Dos por dos?
Alumnos: Cuatro

Profesor: 525, ya ahi
entramos en una materia
que nosotros vimos
cuando éramos

pequefiitos, deciamos

¢, Qué nimero multiplicado

dos veces me da 5257

Alumnos: Hay veo jajaja.
Raiz

Profesor: La raiz cuadrada
de 525

Alumnos: Tiene que ser un

5siosi

Profesor: exacto, nosotros
vimos que el nhumero tiene

gue terminaren 5 sio si

Puede ser 15, 25, 35, 45,
55

Alumnos: 15, 25, 35, 45,
55 (lo dicen a la par con el

profesor)

Profesor: ¢,Qué pasa si la
raiz no es exacta? Por

ejemplo 25 por 25 ¢Son?

Alumnos: 625
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234.

235.

236.

237.

238.

239.

240.

241,

242.

243,

Profesor: 625 y 15 por 15
¢Cuanto es?

Alumnos: 225. Oooh (sic)

la media vola (sic)

Profesor: 225, por lo tanto
(Existe una raiz exacta

quizas?
Alumnos: Hay con decimal

Profesor: Con decimal, Por

lo tanto, shuuuu (sic)

Recordamos raices
cuadradas. Cuando
nosotros vimos raices

cuadradas

La raiz de 525 esta
cercana entre la raiz de
400 y ¢Quién?

Alumnos: y de 600. 500.
Hey hermano pusiste

caleta de materia. 900

Profesor: La raiz de 900

¢,Que seria? 30

Alumnos: Yo opino que
nos tiene que dar las

respuestas. Callense

Alumno 7: Yo opino que lo
hagamos como ellos dicen
porque asi nos ahorramos

ese tema.

Profesor: es que lo que

pasa
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244,

245,

246.

247.

248,

249,

250.

251

252.

253.

254,

255,

256.

257.

Alumnos: Por teorema de

Pitagoras no mas profe

Profesor: Por teorema de
Pitagoras este lado

cambia su medida
Alumno 7: no

Profesor: Entonces si yo lo
hago por teorema de
Pitagoras Voy a llegar a lo
mismo a Raiz de 525,

entonces

Alumno 6: Profe es 23,5

como dijo él

Profesor: veamos 23,5 es
aproximado, 23,5 por 23,5
esto es para recordar
materia que  nosotros

estamos viendo
Alumno 8: No, no da eso

Profesor: ¢No da?

¢Cuanto te dio?
Alumno 8: da 552,25
Profesor: ¢,quinientos?
Alumnos: 22,5

Profesor: ya probemos con
22,5

Alumnos: 21. 21 no po’

Profesor: 5 por 5

veinticinco

Cinco por diez
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258.

259,

260.

261.

262.

263.

264.

265.

266.

267.

268.

269.

270.

271

272.

273.

Alumno 8: Tampoco, le da
506,25

Profesor: Le da quinientas

seis coma veinticinco
Entonces 22 coma...

Alumnos: entonces es
22,7

Profesor: probemos,
cuanto da 22,7 por 22,7

No si la esta sacando ahi!
Alumno 8: 515
Profesor: estamos cerca

Alumno 8: ¢Entonces es

coma 8?
Profesor: Ya 22,8
Alumnos: Coma 9, coma 9

Profesor: Noo asi

avanzamos mucho
Alumnos: Si po’ (sic)
Alumno 8: 8 por 8 son 64
Profesor: ¢ Cuanto da?
Alumno 8: 519

Alumnos: Profe 22,9 por
22,9

Profesor: 519 por lo tanto

Da ¢519? Esta cercano lo
vamos a aproximar a eso

(shuuu) Usted esta
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274,

275.

276.

277.

278.

279.

280.

281.

282.

283.

284.

285.

solamente conociendo

nameros racionales

Alumno 8: el 22,9 por 22,9
da 505, no, 524,41

Profesor: Ya entonces lo

vamos a aproximar a 22,9

€

por lo tanto el lado “a
aproximadamente

¢Cuanto vale?

Alumnos: 23. 22,9
Profesor: 22,9 por lo tanto
Ya, Shhh (sic)

El perimetro ahora si por

favor

El perimetro es la suma de
todo el contorno ¢Qué

seria? (shhh)

Alumnos: Hay que sumar
todo. Todo sumado.

Profesor: ¢,10 méas 21?
Alumnos: 31

Profesor: 31 més 22
Alumnos: 53

Profesor: 53,9 centimetros

aproximadamente

Alumnos: es 25 ¢ Qué esta
hablando?

Profesor: Seria, perdon si
verdad ¢10 mas 25?
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286

287

288

289

290.

201

292

293.

294,

295,

296.

. Alumnos: 35

. Profesor: ¢35 mas 227

. Alumnos: 57,9

. Profesor: 57,9 centimetros
Ese seria

Alumnos: Ya ahora
descansamos po’  (sic)

profe (sic)

Profesor: Copien eso por

favor.

Profesor: Veamos lo
siguiente, para terminar.
Ya el objetivo de la clase
de hoy dia era “conocer y
aplicar el teorema de
Euclides”. Por lo tanto,
nosotros conocimos lo
siguiente; Cuando yo
tengo un triangulo,
Atencion todos (shhhh)
Cuando yo tengo un
triangulo rectangulo trazo
la altura del triangulo
rectangulo se forman

¢, Qué se forman?
Alumnos: Un triangulo

Profesor: se forman tres

triangulos
Alumnos: Semejantes

Profesor: Semejantes (oye
shhhh (sic)) por lo tanto se

forman tres tridngulos

Es a partir de esta
linea, en la que el
profesor
comienza a
recapitular,
resumir y evaluar
lo aprendido
durante la clase.
Esto se manifiesta
en frases como
“Yemos lo
siguiente, para
terminar” y “Ese
es el teorema de
Euclides y con
eso terminamos
la clase”, es
posible observar
la fase de
CIERRE
PEDAGOGICO
(Martinic & Rojas,
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297.

298.

299.

300.

301.

302.

303.

304.

305.

306.

semejantes, en la cual yo
puedo establecer
relaciones entre los lados
de los tridngulos que son
las siguientes. Se
descubrieron tres formulas
de Euclides para resumir
esta comparacion.
¢,Cuales son ellas? Por

parte. Alumno 9.
Alumno 9: h al cuadrado

Profesor: La altura al

cuadrado es igual a
Alumno 9: p por q
Profesor: p por q
Siguiente, Alumno 10

(1]

Alumno 10: “a@” al cuadrado

es igual

Profesor: “a” al cuadrado

esigual a p porc

Teniendo en cuenta (ya
atencién) teniendo en
cuenta que es al cateto al
cuadrado es igual a la
proyeccién por su

hipotenusa Alumna 11.
Alumna 11: “b” al cuadrado
Profesor: “b” al cuadrado

Alumna 11: Es igual a q

por ¢

Profesor: Es igual a q por ¢

2015)

episodio.

del
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307.

308.

309.

310.

311

312.

313.

314,

315.

316.

317.

Que seria cateto al
cuadrado es igual a la
proyeccion del cateto por
la hipotenusa y el dltimo.
Alumno 12, ya tuvo su

opcion.

Alumno 12: aaah Profe y

yo
Profesor: Alumno 13
Alumno 13: “h” es igual a
Profesor: La altura
Alumno 13: Sih esigual a
Profesor: es igual a que
Alumno 13: ab

Profesor: a por b

Alumno 13: dividido en ¢

Profesor: quiere decir que
la altura también se puede
sacar determinado los
catetos partidos en la
hipotenusa. Ese es el
teorema de Euclides y con

eso terminamos la clase.

Alumnos: Ah, wena (sic)
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=  Universidad de Chile

Primer Anfo
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ALGEBRA Y GEOMETRIA |
CALCULOI
MECANICA |

ALGEBRA Y GEOMETRIA Il
CALCULO

MECANICA II

METODOS EXPERIMENTALES |

Segundo Ano
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ALGEBRA LINEAL

CALCULO EN VARIAS VARIABLES
ELECTROMAGNETISMO
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TOPICOS DE ECUACIONES DIFERENCIALES

Hrs.

7.5
7.5
7.5
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7.5
7.5
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Semestral
Semestral

Semestral
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PROGRAMACION Y METODOS NUMERICOS 6,0 8 v Semestral

ESTRUCTURAS ALGEBRAICAS 7.5 10 v Semestral
METODOS EXPERIMENTALES IlI 45 5 v Semestral
CURSO DE FORMACION GENERAL 3,0 2 v Semestral
Tercer Afio

Asignaturas y Actividades Curriculares Hrs. '?rr:::sf Sem. Régimen
INGLES CIENTIFICO | 45 3 A Semestral
OPTICA 45 3 A Semestral
METODOS EXPERIMENTALES IV 6,0 6 A Semestral
TEORIA DE NUMEROS 6,0 8 A Semestral
ELECTIVO 45 5 A Semestral
PROBALIDADES Y ESTADISTICA 6,0 8 VI Semestral
INGLES CIENTIFICO Il 45 3 Wi Semestral
TERMODINAMICA 6,0 6 Wi Semestral
HISTORIA DE LA CIENCIA 3.0 3 Wl Semestral
SISTEMAS NUMERICOS 45 8 VI Semestral
CURSO FORMACION GENERAL 3,0 2 Wi Semestral
Cuarto Ao

Asignaturas y Actividades Curriculares Hrs. Cred. Sem. Régimen

Transf.

GEOMETRIA 6.0 8 VIl Semestral
FISICA MODERNA 7.5 8 VIl Semestral
BASES TEORICAS DE LA EDUCACION 3,0 4 VIl Semestral
APRENDIZAJE ¥ COGNICION | 3.0 4 Wil Semestral
PRINCIPIOS DE CURRICULO 1,5 2 VIl Semestral
DIDACTITA GENERAL Y EVALUACION 3,0 4 VIl Semestral

TALLER DE INVESTIGACION PEDAGOGICA Y PRACTICA

PROFESIONAL | 12 15 WVl Semestral
APRENDIZAJE Y COGNICION Il 1,5 3 VIl Semestral
SOCIOLOGIA DE LA EDUCACION 1,5 3 VIl Semestral
EDUCACION ¥ REFORMA 1,5 3 VIl Semestral
INVESTIGACION PEDAGOGICA 1,5 3 VIl Semestral
ETICA 1,5 3 VIl Semestral

Quinto Afo
Segunda Etapa: Licenciatura en Educacién y Titulo de Profesor en Ed. Media en
Matematicas y Fisica
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