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Titulo: El trabajo geométrico en clases de séptimo basico en Chile: un estudio de casos

sobre la ensefianza de los triangulos.
Resumen:

Esta investigacion busca determinar el Espacio de Trabajo Matematico de referencia e iddneo
(Kuzniak, 2011) sobre la ensefanza de los tridngulos en séptimo basico en Chile (13 afos). El disefio
de investigacion es de tipo no experimental ex post-facto, de caracter observacional.

Primero, se realizan andlisis preliminares de los objetivos de aprendizaje y las tareas matemadticas
propuestas en los programas oficiales. Se analizan los textos escolares que utilizan dos profesoras
para el disefio de sus clases, una profesora de primaria con mencion, y otra, de secundaria.
Adicionalmente, se estudia el desarrollo de sus clases efectivas, analizando sus discursos: semidtico,
tecnolégico y tedrico, a partir de un libro de cédigos. En él se definen variables y categorias a la luz
del ETM, cuantificando sus frecuencias de aparicién. Al mismo tiempo, se describen las tareas
implementadas segun el ETMg iddneo efectivo desde una perspectiva cualitativa.

Los resultados muestran que el ETMg de referencia de tridangulos no propicia el desarrollo
de razonamiento matematico. Sobre 110 tareas analizadas, 8% solicita proceso de prueba, 18 %
movilizan el semiplano [sem-ref], en el cual se pide observar, describir y nominar. 61% moviliza los
planos [sem-ins] y epistemoldgico, pidiéndose constatar teoremas.

Se analizan 173 tareas de los textos escolares. 69 % movilizan los planos [sem-ins] y epistemoldgico,
24 % el semiplano [sem-ref] y 1 % corresponde al proceso de prueba.

Se evidencia en clases, una alta aparicidn del discurso tecnolégico, baja presencia de instrumentos
geométricos y ausencia del proceso de prueba.

Modificar los documentos oficiales, mejorara los procesos de ensefianza y aprendizaje. Y como
consecuencia los resultados en mediciones internacionales.

Palabras Claves: Espacio de Trabajo Matematico, tarea matemdtica, semiplano [sem-ref], discurso
tecnoldgico, discurso semidtico, discurso tedrico.
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Titre: Le travail géométrique en classe de primaire au Chili: une étude de cas sur

I'enseignement des triangles.
Résumé:

Cette investigation cherche a déterminer I'Espace de Travail Mathématique de référence et idoine
(Kuzniak, 2011) sur I’enseignement des triangles en septiéme année de primaire (13 ans). La
méthodologie suivie a été de type ex post-facto, non-experimentale-observationale.

D’abord, nous avons fait une révision des objectifs et des taches mathématiques offerts par les
programmes officiels. Nous avons fait I'analyse des manuels scolaires que deux professeurs utilisent
en vue de planifier leur cours, I'une est institutrice primaire spécialisée en mathématiques et I'autre
est enseignant dans un lycée.

Ensuite, nous avons étudié les discours des enseignants pendant les cours ordinaires du point de vue
sémiotique, technologique et théorique. Nous avons observé lors de ces classes I'utilisation d’un
répertoire de codes, lesquelles définissent des variables et des catégories de 'ETM et nous avons
guantifiées leurs fréquences d’apparition. En méme temps, nous avons décrit les taches selon I’'ETMg
idoine selon une perspective qualitative.

Les résultats montrent que I'ETMg de référence ne vise pas le développent du raisonnement
mathématique. Sur 110 taches analysées, le 8% traite le processus d’épreuve. Le 18% mobilise le
semiplan [sem-ref], avec des taches d’observation, de description et de désignation. Le 61% mobilise
les planes [sem-ins] et épistémologique, avec des taches de constatation des théorémes.

Nous analysons 173 taches des manuels scolaires. Le 69% mobilise les plans [sem-ins] et
épistémologiques, le 24% mobilise le semi-plan [sem-ref] et le 1% correspond au processus
d’épreuve.

Enfin, le discours technologique est trés utilisé lors des classes, avec une présence discréte
d’instruments géométriques et une absence du processus d’épreuve.
D’apres nos conclusions, la modification des documents officiels pourrait améliorer les processus
d’enseignement-apprentissage et les résultats de test internationaux.

Mots clefs: Espace de Travail Mathématique, tache mathématique, semiplan [sem-ref], discours
technologique, discours sémiotique, discours théorique.
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Title: Geometric Work in the Primary Classrooms in Chile: A case study of teaching triangles
Summary :

This study aims to determine the reference and suitable Mathematical Working Space (MWS, ETM in
French) (Kuzniak, 2011) regarding the teaching of triangles in Primary School (approximately 13-
years-old students). The research design is observational, non-experimental or ex-post-facto.

First,a preliminary analysis of the learning objectives and mathematical tasks suggested in
the national curriculum was conducted. The textbooks used by two teachers for designing their
lesson plans were analysed. One of them was a Primary Teacher with specialisation and the other a
Secondary Teacher.

Additionally, focus on the lessons’ development, itwas analysedthe teachers’ discourses
named semiotic, technological, and theoretical based on a codebook, which defined the variables
and categories emerging from the MWS. The frequencies of appearance of those variables were
guantified. At the same time, the tasks implemented are described considering the suitable MWSg
effective from a qualitative perspective.

The results reveal that the MWSg of triangles references does not favour mathematical reasoning.
Over 110 analysed tasks, 8% demanded trial process, 18% mobilised the half-plane [sem-ref] in which
it wasasked to observe, describe, and nominate. 61% mobilised the [sem-ins] and the
epistemological planes asking to verify theorems.

One hundred seventy-three (173) textbook tasks were analysed. 69% mobilised the [sem-ins]
and epistemological planes, 24% the [sem-ref] half-plane and 1% corresponded to the trial process.
The classrooms evidenced a high appearance of technological discourse, low presence of geometric
instruments and the absence of the trial process.

Modifying the official documents will improve teaching and learning processes and, in
consequence, the international measurements' outcomes.

Keywords: Mathematical Work Space, mathematical task, half-plane [sem-ref], technological
discourse, semiotic discourse, theoretical discourse.



'—
S

u2pc ;9
Université Sorbonne P W
Paris Cité 7 Ja)
z0
< ......

o
Dedicatoria

Debes amar la arcilla
gue va en tus manos.
Debes amar tu arena
hasta la locura.
Y si no,
no la emprendas que sera en vano.
Sélo el amor
alumbra lo que perdura,
solo el amor
convierte en milagro el barro.
Debes amar el tiempo
de los intentos.
Debes amar la hora
gue nunca brilla.
Y si no,
no pretendas tocar lo yerto.
Solo el amor
engendra la maravilla,
solo el amor
consigue encender lo muerto.
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Introduccion

La reforma de la ensefianza de las matematicas se inicia a partir de los afos setenta en los
paises desarrollados, sin embargo, en Chile comienza a mediados de los aflos noventa. El
cambio que conlleva es profundo, desde un modelo tradicional con énfasis en la ensefianza
entendida como instruccién, donde el profesor tiene todo el protagonismo, a un modelo con
un enfoque en la construccién de los aprendizajes teniendo como actor principal al
estudiante. En este escenario el docente tiene un rol fundamental. Chevallard (1998) sefala
que el profesor tiene la tarea de transformar el saber escolar en saber ensefiado,
disponiendo de numerosas variables didacticas que le permiten organizar la situacién de
aprendizaje. Las decisiones que éste tome tendrdn consecuencias en los aprendizajes que

adquieran sus estudiantes y en consecuencia en las concepciones que ellos van a forjar.

En este contexto, resulta importante investigar las formas de implementar el proceso de
ensefianza y aprendizaje especificamente en la geometria y en lo particular en los triangulos,
objeto observado en clases de séptimo basico en el curriculum chileno. Se decide observar
este nivel, puesto que mediciones estandarizadas nacionales evalian los cursos de segundo,
cuarto, sexto y octavo basico, y las pruebas internacionales como PISA, que evalua primero
medio (fuera del rango de interés de estudio) y TIMSS que evalla cuarto y octavo basico. Por
lo tanto, observar séptimo bdsico aporta con informacion relevante para analizar al profesor
en el ejercicio de sus clases, en torno a un objeto de estudio y las secuencias de aprendizajes

planificadas por el profesor.

En el acompafiamiento a los profesores en su trabajo de aula, se ha observado que el tipo de
actividades matematicas que privilegian para el tratamiento de la geometria son ejercicios,

es decir, desarrollo y calculo de algoritmos que frecuentemente encuentran en los textos
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escolares. (Preiss, Larrain y Valenzuela, 2011; Preiss, San Martin, Alegria, Espinoza, Nuiiez y

Ponce, 2011 y Claro, Preiss, San Martin, Jara, Hinostroza, Valenzuela y Nussbaum, 2012).

Esta investigacion centra su interés en determinar el espacio de trabajo matematico de
referencia e idéneo en el tratamiento de tridngulos en séptimo basico en Chile, para ello se

organiza su presentacion de la siguiente manera.

En el primer capitulo se muestran los antecedentes de contextualizacion e introduccién a la
problematica de investigacion, ordendndolo en seis partes. En la primera, se presenta la
contextualizacién de cédmo se organiza la estructura del sistema educativo chileno. En la
segunda, se abordan las reformas para alcanzar una educacién de calidad con estandares
internacionales. En la tercera, se presentan los antecedentes histdricos de la educacion
chilena, la construccién de un marco curricular con enfoque constructivista, los niveles
educativos y tipos de profesores que se encuentran en ejercicio. En la cuarta parte, se
describe el Marco para la Buena de la Enseifanza, documento oficial que especifica los
criterios observados en el desempefio del docente. En la quinta parte, se dan a conocer los
resultados de aprendizaje de la educacién chilena segln pruebas estandarizadas, tanto en el
ambito nacional como internacional. Estos resultados muestran el bajo rendimiento
alcanzado por los estudiantes y la brecha de desigualdad socioecondmica existente. Para
finalizar, en la sexta parte, se explicita la motivacion que inspira esta investigacidn a partir de
la observacion de los débiles conocimientos y practicas pedagdgicas en el dmbito de la
geometria, en particular el objeto triangulo, tanto por profesores en formacién como por
docentes en ejercicio. La reflexién elaborada destaca ciertos elementos que permiten

delimitar el alcance que presenta esta investigacién.

El capitulo dos, presenta el marco tedrico y los objetivos de esta investigacidén. Se considera

como enfoque tedrico central el Espacio de Trabajo Matematico (ETM) desarrollado por
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Kuzniak (2011), que amplia la nocién del Espacio de Trabajo Geométrico (ETG) creado por
Houdement y Kuzniak, (1996, 1999, 2006), puesto que el ETM permite describir y
caracterizar el trabajo geométrico realizado por el profesor en el aula. Se aborda la
concepcidn de tarea matematica entregada por Sierpinska (2004). Esta tarea geométrica,
bajo la mirada del ETM presenta dos dimensiones: una cognitiva y una epistemoldgica,
contiendo entre ambos niveles seis componentes que integran trabajos de Duval (1993,
1995,2003), Pierce (1975), Rabardel (1995) y Balacheff (1987). Con el desarrollo y evolucién
de esta teoria, emergen los planos verticales y sus génesis que articulan el Espacio de
Trabajo Matematico. Se finaliza el capitulo con la exposicién de los objetivos, tanto general

como los tres especificos, que contempla este estudio.

El capitulo 3, estd dedicado a la descripcién metodoldgica de la investigacion. El cual se
organiza en dos secciones. En la primera seccidn, titulada “Tipo de investigacion”, se define y
describe la investigacidon expo-facto, la cual corresponde al tipo no experimental y de
caracter observacional. Este tipo de investigacidon se rige por el criterio de realidad, pues se
asume que la intencién es observar una situaciéon o fendmeno sin intervencién de los
observadores, captando la realidad tal cual ocurre. La segunda seccidon de este capitulo,
llamada “Método”, se articula en cinco puntos: Participantes, Disefio, Instrumentos,

Procedimientos y Analisis.

El capitulo 4, aborda el estudio del Espacio de Trabajo Matematico de referencia de los
triangulos que presenta el curriculum nacional chileno, el cual se constituye a partir de dos
instancias: la primera a partir de las bases curriculares, elaboradas por el Mineduc, en donde
se encuentran los objetivos de aprendizaje del curriculum nacional, que obligatoriamente
deben ser tratados en cada uno de los anos de escolaridad. La segunda instancia se
conforma desde las mismas bases curriculares, en donde posteriormente se elaboran los

programas de estudio a partir de éstas.
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El capitulo 5, caracteriza el espacio de trabajo geométrico idéneo potencial de los textos
escolares utilizados por los casos de estudio. Para lo anterior, se contempla el andlisis de las
actividades que abordan la ensefianza de los tridngulos presentes en los textos escolares de
séptimo basico utilizados por Sayén quien es profesora basica con mencidon en matematica y

la profesora Ailén quien es especialista en matematica.

El capitulo 6 se denomina Caracterizacion del ETMg idéneo efectivo en las clases de Ailén y
Sayén para la ensefianza de los tridngulos. En este capitulo se presenta el analisis de las

secuencias de clases implementadas por Ailén y Sayén.

El capitulo 7 se denomina Conclusiones y proyecciones, este capitulo se estructura en tres
partes. En la primera se presentan los hallazgos de este estudio, estos se exponen a la luz de
los objetivos trazados, en orden de aparicién los tres objetivos especificos concluyendo con
el objetivo general. Por su parte, la segunda parte relata las limitaciones de esta
investigacidon y la tercera, sefiala las proyecciones que yacen a partir de la presente

investigacion.
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Primera parte: Contextualizacion

La primera parte de la presente tesis, abarca desde el capitulo uno hasta el tres para

articular lo denominado “contextualizacion”.

El capitulo 1 corresponde al Planteamiento del problema, el cual se estructura en seis partes.
En la primera, se presenta la contextualizacion de cdmo se organiza la estructura
administrativa del Sistema educativo chileno. En la segunda, se habla de las reformas para
alcanzar una educacién de calidad con estandares internacionales. En la tercera, se abordan
los antecedentes histéricos, la construccién de un marco curricular, niveles educativos y
tipos de profesores que se encuentran en ejercicio en el sistema educacional chileno. En la
cuarta, se describe el Marco para la Buena de la Enseilanza. En la quinta, se dan a conocer
los resultados de aprendizaje de Chile, segin pruebas estandarizadas, tanto en el ambito
nacional como internacional. Para finalizar, se explicita la motivacién que inspira esta

investigacion.

El capitulo 2 presenta el marco tedrico y los objetivos que sustentan esta investigacion. El
marco de referencia considera como enfoque tedrico principal el de los Paradigmas
Geomeétricos y Espacio de Trabajo Matematico (ETM), el cual amplia el concepto de Espacio
de Trabajo Geométrico (ETG). Para finalmente exponer el objetivo general relacionado con la
determinacion del Espacio de Trabajo Matematico de referencia e idoneo en torno a
triangulos en séptimo bdsico. De ello se desprenden los objetivos especificos que se

organizan en tres niveles debido a la distinta naturaleza de las actividades realizadas.

El capitulo 3 presenta la metodologia de investigacion, el cual se organiza en dos secciones.

En la primera, titulada “Tipo de investigacidon” se define y describe la investigacidon expo-
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facto y la segunda seccion de este capitulo, llamada “Método”, se articula en cinco puntos:

Participantes, Disefio, Instrumentos, Procedimientos y Analisis.
Capitulo 1: Planteamiento del problema

Este capitulo se estructura en seis partes. En la primera, se presenta la contextualizacién de
cOmo se organiza la estructura administrativa del Sistema educativo chileno. En la segunda
parte, se habla de las reformas para alcanzar una educacién de calidad con estandares
internacionales. En la tercera, se abordan los antecedentes histdricos de la educacion
chilena presentando la descentralizacion de la administracidn, la construccién de un marco
curricular con enfoque constructivista, los niveles educativos y tipos de profesores que se
encuentran en ejercicio. En la cuarta parte, se describe el Marco para la Buena de la
Ensefianza, documento oficial que especifica los criterios observados en el desempefio del
docente. En la quinta parte, se dan a conocer los resultados de aprendizaje de la educacion
chilena segun pruebas estandarizadas, tanto en el ambito nacional como internacional. Estos
resultados muestran el bajo rendimiento alcanzado por los estudiantes y la brecha de
desigualdad socioecondmica existente. Para finalizar, se explicita la motivacidn que inspira
esta investigacién a partir de la observacion de los débiles conocimientos y practicas
pedagédgicas en el ambito de la geometria, en particular el objeto tridngulo, tanto por
profesores en formacién como por docentes en ejercicio. La reflexién elaborada destaca

ciertos elementos que permiten delimitar el alcance que presenta esta investigacion.
1.1 Estructura del Sistema educativo chileno

El Estado de Chile estd comprometido a nivel nacional e internacional en la generacién de
politicas y marcos legales para hacer efectivo el derecho universal a la educacién que tienen
todos los nifios y nifias (Unicef, 1948). El derecho universal a la educacién y a la libre

ensefianza esta resguardado en la Constitucidn politica de la Republica. Por ende, es deber
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del Estado asegurar el acceso a una educacion de calidad con equidad para todos los
estudiantes del pais. Para ello, el afio 2011 se crea el Sistema de Aseguramiento de Calidad
de la Educacién (SAC) por medio de la Ley N°20.529, que suma a los organismos ya
existentes: Ministerio de Educaciéon (Mineduc) y Consejo de Educaciéon, dos nuevas
instituciones, la Agencia de la Calidad de la Educacién y la Superintendencia de Educacioén,
consignando labores como la evaluacién integral, la fiscalizacién pertinente y el apoyo y

orientacion constante a los establecimientos educacionales.

El Mineduc es el drgano rector del SAC, encargado de disefiar e implementar las politicas
educacionales para todo el sistema educativo. La Agencia de Calidad tiene como fin evaluar
los logros de aprendizaje, indicadores de desarrollo personal y social y el desempefio de las
escuelas. La Superintendencia, tiene la tarea de fiscalizar el uso de recursos y el
cumplimiento de la normativa educacional. Y, por ultimo, el Consejo Nacional de Educacidn

revisa y aprueba el curriculum y el Plan Nacional de Evaluacién, entre otras tareas.

1.2 Sistema de Desarrollo Nacional Profesional Docente

La actual Reforma Educacional crea, por medio de la Ley n° 20.903, el Sistema de Desarrollo
Nacional Profesional Docente. En él se establecen transformaciones para dar solucién e
intervenir en materias propias de la profesiéon docente, reconocer la docencia, apoyar su
ejercicio y aumentar su valoracion. Asi, se considera entre su labor la coordinacién con la
Agencia de Calidad de la Educacion, la Superintendencia de Educacién y el Consejo Nacional
de Educacién para asegurar que todos los aspectos que se estipulan en la ley cumplan con el

objetivo de consolidar el rol de la profesién docente.

Bajo el objetivo de fortalecer la profesidn docente y contribuir a la calidad de la educacién,
se lleva a cabo el Sistema de Evaluacion del Desempeiio Profesional Docente. Esta

evaluacidn es de caracter obligatorio para los docentes de aula que se desempefian en
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establecimientos de dependencia municipal a lo largo del pais. La Evaluacidon Docente esta a
cargo del Mineduc, a través del Centro de Perfeccionamiento, Experimentacion e
Investigaciones Pedagdgicas (CPEIP). Para su ejecucion, el Mineduc ha encargado la asesoria
técnica del Centro de Medicidon de la Universidad Catélica de Chile (MIDE UC). En este centro
se constituye el Equipo de Docentemas, responsable de desarrollar distintas acciones vy
materiales que requiere el proceso de evaluacién, tanto en sus aspectos técnicos como
operativos. (Docentemas, 2017)

Los docentes son evaluados a través de cuatro instrumentos (Autoevaluacién, portafolio,
entrevista realizada por un evaluador par e informes de “referencias de terceros”) que
recogen informaciéon directa de su practica, la vision que el propio evaluado tiene de su
desempeiio, la opinidon de sus pares y la de sus superiores jerarquicos. Las respectivas
evidencias, son analizadas por medio del Marco de la Buena Ensefianza (MBE), que provee

un conjunto de criterios para cada dominio de la profesién docente.

De los cuatro instrumentos de evaluacion, es mediante el portafolio, que cada docente
evaluado da a conocer el desempefio profesional en el aula misma. Por ende, es en éste
donde se reunen materiales que dan cuenta de las précticas pedagdgicas, como de las
reflexiones que estan detras de las decisiones que los docentes deben tomar en su diario
accionar. El portafolio estd compuesto por tres moddulos: planificacidon, evaluacién vy
reflexion, clase grabada y trabajo colaborativo. El mddulo dos, clase grabada, corresponde a
la evidencia del desempeio profesional a través de una grabacidén correspondiente a una

clase de aproximadamente cuarenta minutos y a la ficha descriptiva de ésta.

Mediante la evaluacién docente, se conocen los niveles de desempefio alcanzados por los

docentes, que corresponden a los siguientes:

Destacado: Indica un desempefio profesional que clara y consistentemente
sobresale con respecto a lo que se espera en el indicador evaluado. Suele

manifestarse por un amplio repertorio de conductas respecto a lo que se esta
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evaluando, o bien, por la riqueza pedagdgica que se agrega al cumplimiento

del indicador.

Competente: Indica un desempefio profesional adecuado. Cumple con lo
requerido para ejercer profesionalmente el rol docente. Aun cuando no es

excepcional se trata de un buen desempefo. (Desempeiio minimo esperado).

Basico: Indica un desempeiio profesional que cumple con lo esperado en el

indicador evaluado, pero con cierta irregularidad (ocasionalmente).

Insatisfactorio: Indica un desempeno que presenta claras debilidades en el
indicador evaluado vy éstas afectan significativamente el quehacer

docente. (Docentemas, 2017)

En relacidn al andlisis de los videos presentes en la evaluacién docente, Araya y Dartnell
(2009) analizaron clases de segundo ciclo de ensefianza basica y media, concluyendo que en
ellas hay una baja promocién de habilidades complejas y razonamiento matematico, no
observando promocién de habilidades deductivas, y rara vez se incluyen demostraciones de
contenidos trabajados. Otro estudio realizado en una muestra de ciento diecisiete clases de
matematicas de segundo ciclo basico, revela que el trabajo matematico de los profesores
chilenos se basa en la presentacion de procedimientos y definiciones que los estudiantes
deben practicar posteriormente (Preiss, 2010). Dos estudios adicionales realizados con sub-
muestras dan cuenta de una escasa participacion de los estudiantes y seguimientos de bajo
potencial metacognitivo (Radovic y Preiss, 2010) y que el habla publica de los profesores se
focaliza mayormente en el entrenamiento de destrezas y procedimientos matematicos
mecanicos (Preiss, Larrain y Valenzuela, 2011). Hallazgos similares han sido observados en
primer ciclo basico. Un estudio realizado con ciento veinte casos de proceso de evaluacién
docente del afio 2007 de este ciclo de ensefianza mostré que la ensefianza de las
matematicas descansa en la practica repetida de un grupo de problemas generalmente
sacados de textos o guias, los cuales son por lo general trabajados de modo privado (Preiss,

San Martin, Alegria, Espinoza, Nufiez & Ponce, 2011).
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Finalmente, un estudio realizado por el Fondo de investigacién y Desarrollo en Educacion
(Fonide, 2015) concluye que profesores de séptimo y octavo basico de nivel destacado,
promueven estrategias de metacognicidon o la autorregulacién de manera limitada, siendo
las situaciones de protagonismo de los estudiantes bastante acotadas en frecuencia,

duracion y repertorio.

Dado lo anterior, el rol que el profesor cumple en el desarrollo y logro de los objetivos de
aprendizaje es fundamental, tanto en lo que respecta a sus conocimientos, como también en
lo que refiere a las instancias que genera dentro del aula para lograr el aprendizaje deseado
en los estudiantes, ya que el docente es considerado el articulador del conocimiento oficial
institucionalizado y de quien el alumno busca constantemente aprobacién (Castorina,
Ferreiro, Kobl de Oliveiray Lerner, 1996). Por lo tanto, contribuir al desarrollo de ciudadanos
con un pensamiento critico y auténomo, mediante la formacién integral de los alumnos,
desarrollando sus capacidades de acuerdo a los conocimientos, habilidades y actitudes
definidos en las bases curriculares, es una de las tareas latentes por las que se encamina la
educacion en Chile. Desde alli, se declara como una preocupaciéon permanente del Estado
chileno desarrollar politicas publicas que garanticen la calidad de la educacién conforme a

los estandares internacionales.

A continuacién, se ahonda en dos aspectos que dan relevancia a la investigaciéon. Por un
lado, se presenta la realidad institucional nacional comparada con las mediciones

internacionales, y por el otro la motivacién del presente estudio.
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1.3 Antecedentes historicos de la educacion en Chile

El sistema escolar chileno tiene histéricamente un cardcter muy centralizado, en el sentido
que el Estado cumple un rol fundamental en su prestacion, asi como en la determinacion de
sus orientaciones y metas. En la década de los 80" durante el Gobierno Militar, la tradicién se
rompe abruptamente con la aplicacién de una reforma educacional descentralizada y
privatizadora. En este marco, el Estado pasé a tener un rol subsidiario, siendo el mercado el
principal ente regulador de las actividades en el ambito educacional. A partir de esta
Reforma acontecen tres situaciones importantes: se descentraliza su administracion, se
cambid la modalidad de financiamiento y se promueve la adecuacién del curriculum nacional

a las diferentes realidades.

La educacion publica quedé a cargo de las Municipalidades, los profesores dejaron de ser
empleados publicos dependientes del Mineduc para formar parte de las Corporaciones
Municipales de cada comuna. Se incentivd la creacidn de colegios privados con
financiamiento estatal, otorgando subsidios basados en el nimero de alumnos matriculados.
El sistema de educacién pasé a ser de naturaleza mixta, incluyendo una de propiedad y
administracion del Estado o sus érganos, y otra particular, sea ésta subvencionada o pagada,
asegurandose a los padres y apoderados la libertad de elegir el establecimiento educativo
para sus hijos. Quedando asi, tres tipos de dependencias educacionales: municipalizados,

subvencionados (con aporte del estado) y privados.

Con el advenimiento de la democracia, a mediados de los afios noventa, el Ministerio de
Educacién plantea una nueva Reforma educativa a nivel curricular, pero manteniendo los
tipos de administracion de establecimientos educacionales. Inspirado en el enfoque
constructivista, este nuevo Marco Curricular se organiza a partir de aprendizajes esperados,
contenidos minimos obligatorios y objetivos transversales que deben abordarse en la
educacion escolar. A partir de ellos se elaboraron los programas de estudio para cada curso

con las sugerencias para el tratamiento de ellos.
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La ultima gran reforma educacional, corresponde a la promulgacion de la Ley General de
Educacién (LGE) en el afio 2009. Esta norma fue dictada en reemplazo de la Ley N° 18.962,
Organica Constitucional de Ensefianza (LOCE) de 1990. Esta ley tiene por finalidad regular
los derechos y deberes de los integrantes de la comunidad educativa; fijar los requisitos
minimos que deben exigirse en cada uno de los niveles educacionales, regular el deber del
Estado de velar por su cumplimiento, y establecer los requisitos y proceso para el
reconocimiento oficial de los establecimientos e instituciones educacionales de todos los
niveles, con el objetivo de tener un sistema educativo caracterizado por la equidad y calidad

de su servicio.

El articulo 17 de la LGE declara que la educacién formal o regular esta organizada en cuatro
niveles: parvularia (3 meses-5 anos), basica (6 a 14 anos), media (15 a 18 afios) y superior
(sobre 18 afios). La Educacién General Basica (EGB) corresponde al primer nivel educacional
obligatorio declarado constitucionalmente en la Republica de Chile, desde la reforma
emanada en mil novecientos sesenta y cinco (1965). Y comprende ocho afios de estudio,
articulados en dos ciclos de cuatro cursos cada uno: EGB ciclo |, 1°, 2°, 3° y 4°; y EGB ciclo I,
5°,6°,7° y 8°. En ella, se proporciona la educacion formal minima que debe adquirir cada
estudiante segun lo establecido en las Bases Curriculares, promoviendo aprendizajes y

conocimientos variados de las areas humanistas, cientificas y artisticas.

La LGE establece en el articulo 8° que, a partir del afio 2018, la duraciéon de los afos de
educacién basica y media corresponderd a lo denominado 6 + 6, es decir, 1° a 6° educacién
basica y 7°, 8° y 1° a 4° medio de educacién media. Sin embargo, dadas las diversas
problematicas para la implementacién de tal medida, es que se incorpora en el afio 2017 un
proyecto de ley que modifica el articulo mencionado para dar fecha de inicio el afio
2027. Por ende, en la incertidumbre que acontece y en la preparacién hacia el cambio, es
que, en el segundo ciclo de EGB, es posible encontrar tres categorias de profesores en

ejercicio:
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1 Profesores de matematicas: profesionales formados para desempefiarse en
establecimientos educacionales que imparten clases en educaciéon secundaria e
instituciones de educacion superior (Institutos profesionales y centros de formacion
técnica)

2 Profesores de Educacién Bdsica con mencién en Matemadticas: profesionales con
especializacidn en el drea de la matematica o en otra area del saber disciplinar, que lo
habilita para ejercer la profesién docente de su especializacidon hasta segundo ciclo de
EGB.

3 Profesores de Educacién Bdsica sin especializacién: Profesional formados para
desempeiiarse en todas las areas requeridas en la Educaciéon Primaria, pero sin

especializacidon en matematica, esta categoria va en declive.

Los profesores, a partir de la actual Reforma Educacional, impulsada el afio 2014 por medio
de la Ley n°20.903 que crea el Sistema de Desarrollo Nacional Profesional Docente, que lleva
a cabo el Sistema de Evaluacién del Desempefio Profesional Docente, donde los profesores
se someten a una evaluacién mediante cuatro instrumentos que dan cuenta de su labor

profesional mediante los criterios establecidos en el Marco para la Buena Ensefanza.

1.4 Marco para Buena Ensefianza en Chile

En el afno 2003 el Mineduc establece el Marco para la Buena Ensefianza, cuyo objetivo es
normar el quehacer de los profesores con indicaciones mas focalizadas para el desempefo
de su docencia. Ademas de “representar todas las responsabilidades de un profesor en el
desarrollo de su trabajo diario, tanto las que asume en el aula como en la escuela y su
comunidad, que contribuyen significativamente al éxito de un profesor con sus alumnos”

(Mineduc, 2003, p. 7).
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Este contiene cuatro dominios en donde cada uno de ellos hace referencia a un aspecto
distinto de la ensefianza: (Mineduc, 2003).

Dominio A: Preparacion de la ensefanza.

Dominio B: Creacidn de un ambiente propicio para el aprendizaje.

Dominio C: Ensefianza para el aprendizaje de todos los estudiantes.

Dominio D: Responsabilidades profesionales.
Cada dominio hace referencia a un aspecto distinto de la ensefanza, en donde en relacidn a
esta investigacidn, nos enfocaremos especificamente algunos aspectos de los dominios A y
C, puesto que para el dominio A se identifican tanto la disciplina que enseia el profesor o
profesora, como a los principios y competencias pedagoégicas necesarios para organizar el
proceso de ensefianza, principalmente en lo que respecta al dominio del profesor/a del
marco curricular nacional; es decir, de los objetivos de aprendizaje y contenidos definidos
por dicho marco, entendidos como los conocimientos, habilidades, competencias, actitudes
y valores que sus alumnos y alumnas requieren alcanzar para desenvolverse en la sociedad
actual, mediante el criterio A.1 “Domina los contenidos de las disciplinas que ensefia y el

marco curricular nacional”.

En tal sentido, el profesor/a debe poseer un profundo conocimiento y comprension de las
disciplinas que ensefa y de los conocimientos, competencias y herramientas pedagdgicas
que faciliten una adecuada mediacién entre los contenidos, los estudiantes y el respectivo
contexto de aprendizaje (Mineduc, 2003), ya que cuando el conocimiento del profesor es
rico, integrado y accesible, tienden a ensefiar los contenidos de manera mas dinamica
utilizando formas mas variadas y responden de manera mas profunda y completa a las

preguntas de los estudiantes (Brophy, 1991).

Asimismo, para el dominio C se declara que especial relevancia adquieren en este dmbito las
habilidades del profesor para organizar situaciones interesantes y productivas que

aprovechen el tiempo para el aprendizaje en forma efectivay favorezcan la indagacion, la
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interaccidn y la socializacion de los aprendizajes (Mineduc, 2003), es decir, el criterio C.2
“Las estrategias de ensefanza son desafiantes, coherentes y significativas para los
estudiantes” y C.3 “El contenido de la clase es tratado con rigurosidad conceptual y es
comprensible para los estudiantes”. Desde la perspectiva de la Didactica de las Matematicas
(DDM), lo anterior se entiende como la transformacién que realiza el profesor del saber
ensefiado en un saber aprendido, que corresponde al cuarto acto de la transposicidon
didactica segln Chevallard (1998), en donde el actor es el profesor, quién debe administrar
“el saber escolar”, adaptar a sus conocimientos los objetos a ensefiar y organizarlos en el
tiempo. Se trata de una transposicion interna, ya que es él, el responsable de cada una de las
decisiones tomadas respecto al qué y cdmo aprenderan sus estudiantes, ya que estas
decisiones tendrdn consecuencias en el saber que adquirirdn los alumnos y en las

concepciones que ellos se van a forjar.

Resumiendo, son tres los criterios estudiados en esta investigacion. Del dominio de
Preparacion de la enseflanza” se trabaja el criterio A.1: Domina los contenidos de las
disciplinas que ensefia y el marco curricular. Y del dominio “Ensefianza para el aprendizaje de
todos los estudiantes” se abordan los criterios C.2: Las estrategias de ensefianza son
desafiantes, coherentes y significativas para los estudiantes, y C.3: El contenido de la clase es

tratado con rigurosidad conceptual y es comprensible para los estudiantes.

Si bien, esta investigacién no presenta su foco en la persona que aprende, el saber de los
estudiantes, es también, plasmado y analizado en pruebas estandarizadas, que permiten
medir lo aprendido en ciertas areas de interés, ya sea para estudiar la realidad nacional,
como para comparar con el acontecer internacional. No obstante, los resultados aportan
antecedentes significativos respecto al desempefio de los alumnos chilenos, y por ende, de
las practicas de los docentes, que conllevan un sin fin de decisiones respecto a las secuencias

de aprendizajes disefiadas.
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1.5 Resultados de aprendizajes de la Educacidon chilena, segun pruebas

estandarizadas

Como se ha mencionada anteriormente, esta investigacion se centra en la toma de
decisiones que los docentes chilenos plasman en la ensefianza de la geometria, es necesario
presentar, por lo tanto, los resultados de las pruebas estandarizadas, tanto nacional (SIMCE)
como internacionales (PISA y TIMSS), que nos permitan obtener una vision de cémo
repercuten dichas decisiones de los profesores en el proceso de ensefianza y aprendizaje, y

como estas son evaluadas respecto de las mediciones nacionales e internacionales.
1.5.1 Sistema Nacional de Evaluacion: SIMCE

Desde el afio 2012, la prueba Simce paso a ser el sistema de evaluacion que la Agencia de
Calidad de la Educacion utiliza para evaluar los resultados de aprendizaje de los
establecimientos, evaluando el logro de los contenidos y habilidades del curriculo vigente en
diferentes asignaturas o areas de aprendizaje, a través de una medicidon que se aplica a
todos los estudiantes del pais que cursan los niveles evaluados (Agencia de la calidad, 2017).
El grafico presentado en la ilustracién 1 indica la evolucion de los puntajes promedios en el

area matematica en los Ultimos trece afios, aplicados a alumnos que cursaron octavo Basico.

El grafico que se presenta a continuacién, indica la evolucién del promedio de los puntajes a
nivel nacional obtenidos por los estudiantes que cursaron 8° Basico, de las ultimas siete
aplicaciones en el periodo transcurrido de trece afios, en el drea matematica. La clasificacion
de los resultados obtenidos del rendimiento Simce, de acuerdo al informe técnico 2014, se
estratifica en tres rangos, llamados estandares de aprendizajes, siendo el primero el nivel
insuficiente, donde se encuentran todos los puntajes inferiores a 247 puntos, el segundo

nivel corresponde al elemental cuyo rango varia entre puntajes mayores o iguales a 247 y
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menores a 297 puntos. Finalmente, el tercer nivel recae en aquellos puntajes mayores o

iguales a 297 puntos, que se denomina nivel adecuado.

Evolucion de los puntajes promedios de 8°Basico en
matematicas 2004-2014

264

262 202 261

260
260 259

258
256

256
254
254

252

250
2004 2007 2009 2011 2013 2014

=== Puntaje promedio

lustracién 1 Evolucién de los puntajes promedios de 8° Basico en matematicas.
Fuente: Grafico adaptado del informe de resultados educativos 2014, publicado por la Agencia de Calidad de la Educacion
Chilena

Por consiguiente, al ser observados estos resultados, no se presenta una variaciéon
significativa en el transcurso de los afos, manteniéndose en nivel elemental los resultados

promedios de los estudiantes.

Si bien, en los resultados obtenidos por los estudiantes inciden un nimero cuantioso de
factores, existe uno en particular que es relevante para esta investigacion, ya que, en
concordancia con lo que senala Henriquez (2014) en su investigacion, y de acuerdo a las
orientaciones para profesores segun los tépicos que SIMCE evalua, es posible afirmar que la
informacién que se entrega al profesor y las transposiciones que este desarrollard en
relacion a dichas orientaciones se presentan de un modo limitado, pues no se especifica en
profundidad el tipo de tareas que se evallan y las habilidades involucradas; por ejemplo,
sobre uso de herramientas, el tipo de razonamiento discursivo que se debe favorecer, los

procesos de prueba y de visualizacidn, y la posibilidad de coordinarlos (Mineduc, 2009).
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Otro aporte significativo que realiza el SIMCE, corresponde al andlisis de la brecha de
desigualdad que se presenta afio tras afo entre los colegios de distinta administracion. El
informe de Metodologia de construccién de grupos socioecondmicos prueba Simce 2013,
retrata a una sociedad que se divide en cinco grupos segun caracteristicas socioecondmicas
declaradas por las familias mediante el cuestionario padres y apoderados entregado de
manera paralela a las evaluaciones disciplinares del Simce. Dichas caracteristicas se

presentan en la siguiente tabla:

Tabla 1
Caracterizacion de los Grupos socioeconémicos en Chile. !
Grupo Pr~omed|o de Pr~omed|o de Ingreso promedio del indice de
. . anos de esc. anos de esc. .
Socioecondmico hogar vulnerabilidad
de la madre del padre
Bajo 8 afios 8 afios $167.857 (227 €)? 89%
Medio-Bajo 10 afos 10 afios $248.797 (336 €) 72%
Medio 12 afos 12 afios $385.655 (521 €) 52%
Medio-Alto 14 ainos 14 aiios $765.028 (1.034 €) 26%
Alto 16 afios 17 afios $1.828.094 (2.470 €) 1% (4)

Fuente: Metodologia de construccion de grupos socioeconémicos prueba Simce 2013. (2013), pag. 11.

Como se aprecia en la tabla 1, el grupo bajo, presenta menor promedio en los anos de
escolaridades de los padres, un ingreso promedio de hogar inferior al sueldo minimo
establecido a nivel nacional® y un alto indice de vulnerabilidad. Mientras que, un Grupo
Socioecondmico (GSE) alto, concibe casi un nulo indice de vulnerabilidad, un ingreso
promedio favorable y casi el doble de afios de escolaridad de los padres que el GSE bajo. Asi,
la realidad, en base a lo establecido por los continuos resultados Simce (Ver ilustracién 2), es

que se puede afirmar que, los mejores resultados corresponden a colegios particulares,

Si desea conocer mayor informacidn respecto a la metodologia de construccion de grupos socioecondmicos, dirijase a
http://archivos.agenciaeducacion.cl/biblioteca_digital_historica/metodologia/2013/gse_2013.pdf . Revisado el 15 febrero del 2018
2 Valor euro (€) a la fecha 3 de abril del 2018, $740

3 Salario Minimo vigente hasta el 30 de junio del 2018 corresponde a $276.000, correspondiente a 373€
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mientras que los resultados mds descendidos competen a los colegios de dependencia

Municipal, donde se distribuyen, por lo general, los integrantes del GSE bajo.

340 4 . . e e g . .
No existe una diferenciasignificativa entre ladiferencia de brechas (3 puntos).
335 19 Se mantiene |z brecha.
330 + A
325 s ™
316,8792048

320 4 313,9035802
315 - 311,3114262 311,3644368 311,1313482

) 308,718201
310 - It —_— )
305 +
300 +
295 +
290 - 2837199257 287,5313818 286,9763652 286,2756103
285 - 282,0982587 ' 281,7041619
280 +
275 Brecha:
270 479 <{ \, Brechz
265 | Puntes | 76 pun
260 4 265,091446 263,5433387
255 o 258,7048709 258,1806809
250 1 253,0235527 254,3680344 243,8618461
245 - 240,6074333 2418827741

236.8474 238,8754268
240 + 235,2274017 ! e
235 —_— i " —_— .
il e * - 235,1009304 235,7886953

220 231,9387424 232,1345025 233,6525951 233,3000004
225 + " !
220 +
215 +
210 T T T T T

2004 2007 2009 2011 2013 2014

Afios
=== Bajo === Medio Bajo Medio === Medio Alto ™ Alto

lustracion 2 Evolucién promedio puntajes matematica 8° basico Simce periodo 2004 — 2014, segun GSE.
Fuente: Agencia de Calidad (2016). Informe técnico Simce 2014, pag, 173.

El puntaje promedio en matematicas en los octavos afios dado a conocer por la Agencia de
Calidad de la Educacion, tras la evaluacion tomada el afio dos mil quince, fue de 263 puntos.
Donde se establece que el avance corresponde a diez puntos desde el dos mil cuatro, sin
embargo, se estabiliza entre el dos mil trece y dos mil quince. No obstante, al considerar el
periodo comprendido entre 2004-2015, la brecha de la desigualdad se mantiene con 79
puntos de diferencia entre el Grupo Socioeconémico (GSE) bajo y el GSE alto, siendo este
ultimo, el Unico que sobrepasa la brecha de los 300 puntos. No obstante, y de manera
repetitiva esta brecha en los resultados de las pruebas estandarizadas internacionales, los
mejores resultados estan muy descendidos respecto al promedio de los demads paises

involucrados.
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1.5.2 Programme International of Students Assessment: PISA

El programme International Of Students Assessment es realizado por la Organizacién para la
Cooperaciéon y el Desarrollo Econdmicos (OCDE), que busca evaluar las competencias
adquiridas por los estudiantes a los quince afios de edad en las areas de matematicas,
lenguaje y ciencias. Pese a que es una prueba estandarizada aplicada a la secundaria, y que
no corresponde al rango etario de la presente investigacidn, ésta nos da cuenta de las
habilidades y aprendizajes adquiridos por los alumnos que ya han cursado los niveles en los
gue se centra esta investigacion. Ademads, la prueba PISA, corrobora, desde la perspectiva
internacional la brecha de desigualdad persistente en la educacion chilena, concluida en el

SIMCE.

En la mirada internacional, la educacién chilena es una de las mds avanzadas y reconocidas
en Latinoamérica, logrando el primer lugar en todas las areas de estudio (PISA* 2012). La
tasa de alfabetizacion supera el noventa seis por ciento (96%) de la poblacion chilena, y
siempre es el pais de América del Sur mejor calificado en los informes del Programa para la
Evaluacién Internacional de Alumnos (PISA). Precisamente, en el item de educacién del
informe de investigaciéon “Mas igualdad para los nifios” de Unicef (2016), Chile pondera el
primer lugar entre los paises con menor brecha entre los buenos resultados y los malos
resultados. Pero junto con ello, se informa también que los estudiantes poseen un bajo nivel
de competencias necesarias para resolver ejercicios basicos de lectura, matematicas vy
ciencias. De acuerdo a la base de datos de PISA (2009), el puntaje de Matematicas es mayor
mientras mas alto es el nivel socioecondmico y cultural al que pertenece el estudiante y su
familia. Tal como lo ratifican los resultados del informe PISA presentado en el 2016, Chile se

ubica en el puesto 48 de un total de 70 paises, ponderando 423 puntos en matematicas,

4 El Programa para la Evaluacién Internacional de Alumnos de la OCDE de primero medio (15 afios)
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muy por debajo del promedio de la Organizacidon para la Cooperacidon y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE) que corresponde a 490 puntos. Asi, tras una investigacion cualitativa
relativa a las percepciones que tienen los estudiantes chilenos de pedagogia sobre la prueba
PISA, se observan algunos aspectos relacionados con posibles deficiencias en la formacién
docente, especificamente en lo que refiere a poder abordar las dificultades en el aprendizaje
demostrado por los alumnos en este tipo de evaluaciones, por ejemplo, estrategias para la
diversidad de niveles de logro de los distintos aprendizajes (Mineduc, 2009). Lo anterior
permite dilucidar la perspectiva internacional de la educacidn chilena, y lo que es mas
relevante, los resultados de las practicas docentes, ya que la efectividad en la ensefianza no
depende simplemente en el conocimiento que el profesor posee, sino que también es crucial

como ese conocimiento es usado en la sala de clases (Mapolelo, y Akinsola, 2015).

1.5.3 Tendencia en el Estudio Internacional de Matematicas y Ciencias: TIMMS

La prueba TIMSS, es una evaluacién de caracter curricular acerca de los conocimientos de
matematica y ciencia de los estudiantes de cuarto (10 afios) y octavo basico (14 afios), en
paises alrededor de todo el mundo. Los objetivos de la prueba y los temas que cubre se
explicitan en marcos de referencia que estdn en concordancia con la mayor parte de los

curriculos vigentes en los paises participantes.

El siguiente grafico (ver ilustracién 3) muestra la progresién de los resultados en las tres
evaluaciones en las que Chile ha participado: 1999, 2003 y 2011°. Se muestra la distribucion
de los estudiantes chilenos (en porcentajes de logro en cada nivel de desempefio), segun la
dependencia administrativa del establecimiento: municipal, particular subvencionado o

particular pagado, ademads de una columna con los porcentajes promedio a nivel nacional.

5 La Gltima medicion se tom¢ a finales del afio 2015.
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llustracion 3 Progresion de os resultados Chile en TIMSS, segun tipo de dependencia.
Fuente: Elaboracion propia (2018) a partir de los datos recopilados de informacién entregada en los informes TIMSS 1999,
2003y 2011.
En la prueba TIMSS del 2003 (Agencia de calidad de la educacién, 2015) los resultados
obtenidos en matemadticas por los estudiantes de los octavos basicos en Chile, muestran
estar muy por debajo (387 puntos) del promedio de los estudiantes de los paises
participantes (467 puntos). Los estudiantes chilenos se situan en el ranking en la posicion 38
de 46 paises. El informe de la prueba TIMSS senala que el 59 % de nuestros alumnos no
alcanza el estandar de desempefio mas bajo. Y que los resultados mas débiles estan en
geometria, y los mejores resultados en estadistica y andlisis de datos. La distribucién de
estudiantes de acuerdo al nivel de logro es el siguiente: 0% en el nivel avanzado (color verde
en el grafico), 3% en el nivel alto (color celeste), 12% en el nivel intermedio (color amarillo),
26% en el nivel bajo (color gris) y finalmente un 59% en el nivel inferior o fuera de rango

(color rojo).
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Es de relevancia acerca de la tarea docente, es que el informe TIMMS (1999) establece que
“uno de cada cuatro profesores chilenos (25%) se siente con un bajo nivel de confianza en
sus propias capacidades para ensefiar matematicas, proporcion significativamente superior a
la del resto de los paises seleccionados y casi cinco veces mas alta que el promedio general.
Chile también cuenta con la proporcidn mas baja —junto a Filipinas- de docentes que tienen
un alto nivel de confianza en si mismos en esta materia (14% de los docentes estan en esta

situacién, en contraste con el 34% a nivel internacional)” (Mineduc, 2004)°

Estos resultados no muestran totalmente el nivel de conocimientos de los alumnos porque
muchos de los contenidos abordados en las pruebas, no estan contemplados en los
programas de estudio de ensefianza bdsica. No obstante, lo alarmante responde a los niveles
de bajo desempeiio, ya sea en la prueba PISA o TIMSS. Ya que, si bien, las evaluaciones
apuntan a clasificar los niveles de logro de los estudiantes, la tendencia observada en los
bajos resultados nos indica que, para poder comprender esta situacién, no basta solo con
observar qué conocimientos poseen los estudiantes, sino que, es necesario entender este
fendmeno como todos los elementos que participan. Especificamente para esta
investigacion y como se ha mencionado con anterioridad, es importante comprender
también el rol que el docente cumple, puesto que la toma de decisiones de éste en conjunto
con los conocimientos que posee, influye de manera directa en el desempeno de los

estudiantes tanto a nivel nacional como internacional.

Por lo tanto, un pilar fundamental de la calidad educativa son las capacidades profesionales

docentes: si los alumnos no se encuentran en sus aulas con docentes capaces de generar

6 “Geometria y estadisticas son las sub-areas en que los profesores se sienten menos confiados. En ambas hay tépicos donde menos de
30% de los alumnos son atendidos por profesores que se sienten muy bien preparados en ellos. En geometria estos temas son “traslacion,
reflexion, rotacion y extension”. En estadisticas, “probabilidad simple incluyendo el uso de datos de experimentos para estimar las
probabilidades de resultados favorables” y “fuentes de error al recolectar y organizar datos”.

“En primer lugar, hay que recordar que geometria es una de las sub-areas con menos preguntas TIMSS contempladas en el curriculo
chileno (58% de las preguntas de TIMSS 2003) y que ésta era todavia mas baja antes de la reforma. El curriculo reformado implicé un
aumento en los temas tratados, por esta razén no sorprende que los profesores manifiestan sentirse poco preparados, ya que necesitan revisar
lo que saben y afnadir mas conocimiento para poder ensefiar el nuevo curriculo”. (Mineduc, 2004, p. 103)
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mayores oportunidades de aprendizaje, el genuino mejoramiento de la calidad educativa no

se producira. (UNESCO, 2012).

1.6 Motivacion del Estudio

Dado lo anterior, son dos las principales motivaciones que han llevado a escoger la

geometria como objeto de este estudio.

La primera motivacion tiene relacién con la propia experiencia en docencia universitaria en
la formacion inicial de profesores de educacion bdsica, instancia a través de la cual se ha
observado que los alumnos presentan débiles conocimientos geométricos, principalmente
debido a su formacién en la trayectoria escolar. Al comienzo de esta investigacion (afo
2004), el caso particular de la universidad donde desempefio mi docencia en la formacién

inicial de profesores basicos, la geometria se presenta como una unidad dentro de una
. . 1
asignatura, lo que corresponde al 30% de los contenidos desarrollados en esta y a p de las

unidades abordadas en los dos cursos de la malla curricular vigente hasta el afio 2009. En
ese momento los cursos tienen como propdsito abordar metodologias para la ensefianza de
los distintos objetos matematicos, con la premisa que los estudiantes contaban con el
conocimiento disciplinar necesario para ejercer, lo cual se observa que no era suficiente para
llevar a cabo lo anterior, ya que un estudio del equipo Ecos’ Chile-Francia (2004) constata un

débil nivel matematico en los profesores basicos en formacion inicial.

Siguiendo con la formacion inicial universitaria en la universidad donde me desempernio, a
partir del afo 2010, existe una nueva malla curricular que cuenta con seis asignaturas

obligatorias dedicadas a la ensefianza de la matematica. Una de ellas se dedica al estudio de

7Une étude comparative de I'enseignement de la géométrie dans les systemes scolaires chilien et francais (2006).
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la geometria y su didactica. Se espera que futuras investigaciones nos aporten sobre el

impacto de estos cambios curriculares en el ejercicio docente.

Sin embargo, en esta trayectoria formativa, se observa que hasta la fecha este fenédmeno se
mantiene a pesar del cambio generacional en los nuevos estudiantes que ingresan a la
carrera y de los cambios curriculares que el Ministerio ha impulsado desde los afios 1990.
Por lo tanto, siguen ingresando estudiantes con débiles conocimientos geométricos y
razonamiento matematico. Un ejemplo de lo anteriormente sefialado, es la propiedad de la
desigualdad triangular, la cual determina las condiciones necesarias para construir un
triangulo, propiedad que segun el curriculum nacional se estudia en sexto afio de educacién
basica, pero que en la mayoria de los casos (85% de los estudiantes cohorte 2015), se

descubre en el curso de geometria.

La segunda motivacién se vincula con la experiencia en formacién continua con cursos de
perfeccionamiento para profesores en ejercicio realizados desde 1998. Esta instancia ha
permitido tener un acercamiento al quehacer de docentes en las salas de clases,

constatdndose cuatro aspectos a destacar:

1 Al comenzar los cursos de perfeccionamiento los profesores expresan sentirse débiles en
geometria, declarando en su mayoria, que en su formacidn inicial no se abordd como

objeto de estudio.

2 Dado lo anterior, es decir, el bajo dominio que declaran en geometria, en la planificacién
de sus cursos se evidencia que los profesores planifican la ensefianza de la geometria
como ultima unidad, por lo que su tratamiento ocurre en el mejor de los casos a fin de
ano.

3 La principal bibliografia utilizada por los profesores corresponde a los distintos textos

escolares de estudio, en su mayoria los que el Ministerio envia a las escuelas.

4 El acompafiamiento a los profesores al trabajo de aula, se ha observado que el tipo de

actividades matematicas que privilegian para el tratamiento de la geometria son
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ejercicios, es decir, desarrollo y calculo de algoritmos que frecuentemente encuentran

en los textos de apoyo antes mencionados. (Preiss et al. 2011 y Preiss et al, 2011)

A partir de lo anteriormente expuesto, existen ciertos elementos que deben ser

considerados para delimitar el alcance que presenta esta investigacion:

a.

b.

C.

Los Programas de Estudio, para asi poder evidenciar de qué manera se estructura a
nivel Ministerial el trabajo del concepto de tridangulo y, por ende, dar luces del por
qué los nuevos profesores en formacidon presentan debilidades en esta area del

conocimiento

Seleccidn de algunos textos escolares utilizados, ya que estos se constituyen como la
principal herramienta utilizada por parte de los profesores para llevar a cabo su

docencia en aula.

Sumado a lo anterior, se decide observar el nivel de séptimo basico, puesto que la
prueba Simce evalla los cursos de segundo, cuarto, sexto y octavo bdsico, y las
pruebas internacionales como PISA, que evalla primero medio (esta fuera de nuestro
interés de estudio) y TIMSS cuarto y octavo basico. Por lo tanto, observar séptimo
basico aporta con informacidn relevante referida a analizar al docente en el ejercicio
de sus clases, en torno a un objeto de estudio y las secuencias de aprendizajes

planificadas por el docente.

Finalmente, al contrastar los resultados obtenidos en geometria por los estudiantes chilenos

en las pruebas nacionales e internacionales, con lo observado a partir de la experiencia en la

formacioén inicial y continua de profesores, se hace necesario centrar este estudio en el

profesor en ejercicio considerando los tipos de escenarios que disefia, las tareas que

privilegia, las interacciones con los alumnos y su relacidn con la Institucién.

Lo descrito hasta el momento, permite reflexionar y cuestionar preguntas en dos niveles. El

primero corresponde a la toma de decisiones que realizan los docentes hacia sus mismas
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practicas, qué es lo que hacen y cdmo lo hacen, siendo posible articular preguntas como
¢Cudles son los disefios de secuencias para la ensefianza y el aprendizaje de tridngulos en
séptimo basico? ¢Qué tareas se privilegian en éstas? y ¢Qué materiales concretos y/o

artefactos son utilizados como recursos en el proceso?

El segundo nivel alude a la interpretacion que los docentes dan desde los recursos que
suministra el Ministerio, de tal modo que es posible cuestionarse ¢ Qué es lo que interpretan
los profesores respecto a los programas de estudios?, ¢Como los interpretan?, éQué es lo

que interpretan los profesores respecto a los textos escolares? y ¢ Cémo lo interpretan?
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Capitulo 2: Marco tedrico y Objetivos de la investigacion

Actualmente las investigaciones sobre la ensefianza de la geometria para la Escuela Primaria
se centran en analizar distintos topicos (Sinclair y Bruce, 2015, p. 320-321)

El rol del razonamiento espacial, su conexidén con la matematica y la geometria escola

- Elrol que cumple el dibujo en la construccién de conocimientos geométricos.

- La utilizacién de tecnologias digitales en la geometria y el razonamiento espacial.

- La importancia de las transformaciones geométricas en el curiculum escolar,
incluyendo transformaciones isométricas.

- Ampliando la geometria escolar de aquella que pone énfasis en el vocabulario
(nombrar y clasificar formas segun propiedades) hacia una geometria activa
orientada en el aprender haciendo (construir y deconstruir, comparar y manipular

mentalmente formas de 3 y 2 dimensiones, orientacion espacial)

En relacién a lo anterior, este estudio estd en sintonia con los trabajos actuales de geometria
en la escuela primaria. Se ha declarado que la atencién de la investigacién esta en la
ensefianza de los tridngulos, especificamente en las tareas que escoge el profesor como

significativas para el desarrollo de sus clases.

Es por ello, que para abordar la problematica se ha de necesitar un modelo de referencia,
que dé cuenta de manera organizada del trabajo geométrico y su funcionamiento en el

sistema educativo.

Esta investigacidn considera como enfoque tedrico central el Espacio de Trabajo Matematico
(ETM) desarrollado por Kuzniak (2011), que amplia la nociéon del Espacio de Trabajo
Geométrico (ETG) creado por Houdement y Kuzniak, (1996, 1999, 2006), puesto que el ETM

permite describir y caracterizar el trabajo geométrico realizado por el profesor en el aula.
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Se aborda la concepcion de tarea matematica entregada por Sierpinska (2004). Esta
corresponde a cualquier problema de matematicas que contenga la hipdtesis y preguntas
claramente formuladas, las cuales se sabe que los estudiantes pueden resolver en un tiempo

que se puede prever.

Esta tarea geométrica, bajo la mirada del ETM presenta dos dimensiones: una cognitiva y
una epistemolégica (dimensiones que provienen desde los primeros trabajos realizados por
Houdement y Kuzniak sobre Espacio de Trabajo geométrico), contiendo entre ambos niveles
seis componentes que integran trabajos de Duval (1993, 1995,2003), Pierce (1974), Rabardel
(1995) y Balacheff (1987). Con el desarrollo y evolucion de esta teoria, emergen los planos
verticales y sus génesis que articulan el Espacio de Trabajo Matematico, que a continuacién

se presenta.

Se finaliza el capitulo con la exposicidn de los objetivos, tanto general como especificos, que

contempla este estudio.

2.1 Espacio de Trabajo Matematico (ETM)

El Espacio de Trabajo Matematico Kuzniak (2011), se define como un ambiente organizado
para permitir el trabajo de las personas que resuelven tareas matematicas. Corresponde a
un proceso complejo y progresivo en el que se articulan todos los elementos matematicos
para el desarrollo del pensamiento. Es decir, son todos los elementos que, desde el punto de
vista didactico, se movilizan con el fin de facilitar el trabajo del individuo en la resolucién de

situaciones problematicas.

La manera en que un individuo resuelve problemas matematicos depende de su paradigma
puesto en juego, que va a hacer su paradigma de referencia. Para ello Houdement y Kuzniak
(1999) introducen el término Paradigmas Geomeétricos, que viene de la nocién de Paradigma

acufiada por Kuhn (1962) es utilizada por los autores en sus dos sentidos.
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Kuzniak (2004) cita a Kuhn:

La palabra paradigma, en su aspecto global, define el conjunto de creencias,
de técnicas y de los valores que comparte un grupo cientifico. Fija la manera
correcta de plantear un problema y de emprender la resolucién. En este
sentido Kuhn habla también de matriz disciplinaria que permite reagrupar las
teorias y mas generalmente los conocimientos de un grupo que trabaja en el

mismo sujeto.

En el segundo sentido, es desde una perspectiva de ensefianza, caracteriza los
ejemplos significativos que son entregados a los estudiantes para que los
aprendan a reconocer, a aislar y a distinguir las diferentes entidades
constitutivas del paradigma global. Esto reenvia la practica por los individuos

de este campo disciplinario (p. 15).

Gomez Chacdn, Kuzniak, Vivier (2016) sefialan que “gracias a la resolucién de problemas los

alumnos pondran en practica los conocimientos y las técnicas elegidas por cada paradigma”

(p.5).

Ahora bien, de la teoria ETM en el dominio de la geometria ETMg, la concepcidn de la nocién
de Paradigma Geométrico realizada por Houdement y Kuzniak (1996, 1999, 2006) emerge de
los trabajos de Gonseth (1945-1952)% quien sefiala que la dialéctica de la geometria se
apoya en tres pilares fundamentales correspondientes a la intuicidn, la experiencia y la
deduccidn, estos tres pilares ayudan a comprender la relacidén con el espacio y el mundo
sensible. La intuicidon y la experiencia constituyen un polo empirico de la Geometria y la
deduccién participa del polo tedrico. Bloch y Pressiat (2009) retoman el trabajo de Gonseth

(1949) con el propdsito de comprender el funcionamiento de las interacciones de estos tres

8 Houdement et Kuzniak (1999) «Géométrie et Paradigmes Géométriques». Petit x n? 51.5-21. IREM Grenoble, traduccién de la

autora.
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pilares para organizar situaciones adecuadas en la ensefianza de la geometria en Ia

educacion primaria.

Houdement y Kuzniak (2006) relevan que esta mirada presenta la ventaja de conciliar dos
componentes en la formacién de profesores. Por una parte, la integracion en el paradigma
de las creencias del saber compartidos por una comunidad cientifica. Y por otra, nos muestra
una perspectiva de ensefianza al paradigma, haciendo referencia a las prdcticas que en él se
constituyen. A estas practicas, Houdement y Kuzniak (1999) les llamaron «Paradigmas

Geométricos», cada uno de ellos y con distintos modos de conocimientos.

2.2 Paradigmas Geométricos

A estos modos de conocimientos, con su coherencia interna los diferencian en tres tipos de
geometrias: Geometria | (Gl) a la geometria natural, es decir, la que considera los objetos
fisicos; Geometria Il (Gll) a la geometria axiomatica natural de la cual la geometria Euclidiana

es un ejemplo y Geometria Ill (Glll) a la geometria axiomatica formalista.

A continuacidn, se presenta la descripcion de cada uno de ellos:
2.2.1 La geometria natural (Gl)

Es la fuente de validacidn de la realidad y del mundo sensible. En ella se encuentran los tres
componentes previamente mencionados, la intuicidn, la experiencia y la deduccién, aunque
la deduccién se trabaja fundamentalmente sobre objetos materiales con la ayuda de la

percepcion y la experiencia con artefactos.
2.2.2 La geometria axiomatica natural (Gll)

La geometria como esquema de la realidad. En esta geometria se conjugan la realidad,
esquema y modelo. El principio de validacion se basa en lo hipotético deductivo dentro de

un sistema axiomatico lo mas preciso posible. En esta geometria es importante la explicacion
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de las acciones efectuadas. Es posible considerar una axiomatizacion parcial y se consideran
dentro de ella los intentos de axiomatizacién ya que estos permiten el razonamiento y

preparan el camino para la modelizacién.

2.2.3 La geometria axiomatica formalista (GllI)

Hay una independencia entre la geometria y la realidad. Su fuente es el razonamiento
hipotético deductivo y se diferencia de la geometria Il por su clara voluntad de axiomatizar la
geometria de manera completa. Este paradigma no lo encontraremos en la Ensefianza Basica

de Chile, por lo que en lo sucesivo no se menciona.

Existen pasajes o deslizamientos entre dos paradigmas geométricos, ello se simboliza por
Gl/gll y Gll/gl Kuzniak (2006), esto significa que se articula la geometria natural y la
geometria axiomatica natural, la letra mayuscula indica donde esta el énfasis segun se indica

respectivamente (Gl o Gll).

Los paradigmas Gl y Gll y sus deslizamientos Gl/gll y GllI/gl son un aporte tedrico necesario

para los analisis de las tareas en torno a los tridngulos presentes en esta investigacion.

Por lo tanto, como se menciona anteriormente, los niveles que se observan dentro de la
ensefianza basica chilena, son aquellos correspondientes a los paradigmas Gl y Gll, en donde
la ensefianza en el aula para la articulacidon entre la geometria natural con la geometria

axiomdtica natural. Se sustenta en lo sefialado por Brousseau (2001), quien nos sefiala que:

La ensefianza de la geometria lleva consigo una epistemologia espontanea: un
conjunto de creencias y declaraciones sobre lo que son las matematicas,
sobre la manera de hacer, de buscar, de aprender, de encontrar, de
organizarlas, etc. Que los estudiantes y profesores puedan usar y desarrollar
juntos. Con esta epistemologia se articula una "didactica " bastante natural

gue establece un margen bastante amplio y sobre todo bastante maleable
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para el profesor, entre lo que es ensefiado y lo que es solicitado a los

estudiantes, del ejercicio a los problemas mas complejos [...] (p.67).

2.3 Tarea matematica

Esta actividad geométrica se observa bajo la concepcidén de tarea matematica. Sierpinska
(2004) realiza una revision exhaustiva de la nocion de tarea matematica en investigaciones

sobre la ensefanza de las matematicas, definiéndola de la siguiente manera:

En un sentido amplio del término, para referirse a cualquier problema
de matematicas, los cuales tengan la hipdtesis y preguntas que son
claramente formuladas, y los cuales se sabe que los estudiantes
pueden resolver en un tiempo que se puede prever (Sierpinska, 2004,
p. 10°).
Adaptando la definicién de Sierpinska al modelo de ETM, Nechache (2017) seiala que la
tarea matematica es todo ejercicio, pregunta o problema realizada en un tiempo limitado en
un contexto dado. Las condiciones de realizaciéon de este trabajo matematico son definidas

por el ETM en el cual la tarea es propuesta.

La tarea matematica, se configura a través de un verbo, quien sefiala el trabajo matematico
a realizar, expresada de manera oral o escrita. En nuestro caso particular, es la tarea

geométrica puesta en juego

2.4 Componentes del Espacio de Trabajo Matematico

Retomando los conceptos de niveles y componentes, para organizar el estudio del concepto

de Espacio de Trabajo matemadtico Kuzniak (2011) se reconocen seis componentes (ver

9 traduccion de la autora.
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ilustracion 4) organizados en dos niveles o planos horizontales no jerarquizados: uno de
naturaleza epistemoldgica y otro de naturaleza cognitiva. El primero, tiene relaciéon con los
contenidos matemadticos del ambito estudiado, donde se situan el representamen’® que en
geometria se constituye como espacio real y local, el cual corresponde a una cualidad
material que estd en representacién de algo. Los artefactos'’ emergen como objetos
destinados a dar sustento a la actividad matemadtica en la ejecucién de un cierto tipo de
tarea (material o simbdlico); y el sistema referencial tedrico estd constituido por

definiciones, propiedades y relaciones.

El segundo plano, de naturaleza cognitiva, se refiere al pensamiento del sujeto que resuelve
tareas matematicas (Kuzniak y Richard, 2014), donde se ubican el proceso de visualizacién
(Duval, 2005), es decir, la conexién entre lo que se percibe desde su representacién y la
imagen construida mentalmente a partir de esta. La construccién como proceso orientado
por el uso de herramientas materiales (regla, compas, software..) y/o conceptuales
(construir, medir, contar..) (Anastasiadis y Nikolantonakis, 2016), para elaborar una
representacion. Finalmente, la prueba como el proceso donde se generan argumentaciones
para la resolucidn de la tarea. Existen dos tipos de pruebas: las pragmaticas, que requieren
de la accién sobre los objetos para justificar afirmaciones y las intelectuales, que recurren a

la formulacién de propiedades y relaciones entre los objetos en cuestién. (Balacheff, 2000).

10 L . s - . .
Es la representacion de algo, o sea, es el signo como elemento inicial de toda semidsis. El representamen es simplemente el sigho
en si mismo, tomado formalmente en un proceso concreto de semidsis, pero no debemos considerarlo un objeto, sino una realidad tedrica
y mental. (Pierce, 1974)

n La notion d'artefact désigne en anthropologie toute chose ayant subi une transformation, méme minime, d'origine humaine, elle

est donc compatible avec un point de vue anthropocentrique, sans spécifier celui-ci plus avant. Elle présente, d’autre part, I'lavantage de ne
pas restreindre la signification aux choses matérielles (du monde physique) en comprenant sans difficulté les systémes symboliques qui
peuvent aussi étre des instruments (Rabardel, 1995, p.49)
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A las relaciones bidireccionales entre los componentes de ambos planos horizontales se les
denomina génesis. Kuzniak (2011) sefiala el surgimiento de las génesis Instrumental [Ins],
Semidtica [Sem] y Discursiva [Dis]. Ademas, plantea el surgimiento de tres planos verticales,
[Sem-Ins], [Ins-Dis], [Sem-Dis] en funcién de las génesis que los delimitan, como muestra la

ilustracién 4 y se especifica en la tabla 3, presentada mas adelante.

eba

-
-
I

Visualizacion

Plano cognitivo

Génesis Semibtica

I Génesis Instrumental

Génesis Discursiva

Referencial

Representamen

Plano epistemoldgico

Artefactos

llustracion 4 Diagrama General del Espacio de Trabajo Matematico
Fuente:Kuzniak, 2011

2.5 Las Génesis del Espacio de Trabajo Geométrico ETMg

Si bien las génesis se definen de forma aislada, estas no son independientes entre si, estdn
en relacion con las componentes del espacio de trabajo geométrico o con ciertos procesos
cognitivos indispensables a su funcionamiento, Kuzniak (2011). La relacién que existe entre

los componentes, da origen a la génesis semidtica (figural), instrumental y discursiva.
2.5.1 Génesis Semidtica

Kuzniak (2011) define a esta génesis como la entrada perceptiva. Esta génesis relaciona los

componentes del proceso de visualizacion y el representamen (espacio real y local).

Duval (1999) diferencia, desde un punto de vista psicoldgico, las nociones de visién vy

visualizacién. La primera nocidn estd asociada a la percepcidn visual que provee un directo
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acceso al objeto, mientras que la segunda estd basada en la produccién de una

representacion semidtica. Gdmez Chacdn, Kuzniak, Vivier (2016) la definen:

La génesis semidtica es el proceso asociado con signos y representamen que
permite pasar de una perspectiva sintactica a una perspectiva semantica de
objetos matematicos organizada en la representacion semidtica. La génesis
semidtica proporciona el estado de los objetos tangibles y sus operaciones. De
esta manera, se asegura las relaciones entre la funcion y estructura en los

signos (p.9).

Duval (2005), menciona dos niveles de las operaciones correspondientes al proceso de
visualizacién en geometria. El primero, la visualizacidn icénica, se asocia con el
reconocimiento de percepcién de las formas. El segundo, visualizacion no icdnica, estd
relacionada con una interpretacién mas abstracta de los signos, con la idea principal de
figura como un objeto simbdlico. En cuanto a los objetos matematicos estos no son
accesibles fisicamente, sino, a través de signos y representaciones semidticas, por lo tanto,
en matematica no existe un solo sistema semidtico sino varios sistemas para el estudio de un
contenido (Duval, 1999). Asimismo, Duval (1993) afirma que no es posible acceder a un
objeto matematico sin tener una representacién del mismo, debido a su alto nivel de
abstraccion y donde la distincidn entre un objeto y su representacion es entonces un punto
estratégico para la comprensién de las matematicas. Por lo tanto, un mismo objeto

matematico posee diversas maneras de ser representado.

En relacién a las representaciones, Duval sefiala que existe un tipo de representacién
mental, es decir, aquellas que cubren el conjunto de imdagenes y concepciones que un
individuo puede tener sobre un objeto Duval (1993), y otro tipo de representaciones
semidticas, en donde estas estdn constituidas por el empleo de signos (enunciado en

lenguaje natural, formula algebraica, grafico, figura geométrica, etc.).
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2.5.2 Génesis instrumental

La génesis instrumental relaciona dos componentes el artefacto y el proceso de

construccion. Gomez et al (2016) la definen:

La génesis instrumental permite hacer los artefactos operativos en el proceso
de construccidn en el Espacio de Trabajo Matematico. Seguimos la distincién
realizada por Rabardel (1995) al considerar como un instrumento dos
componentes: un artefacto, material o simbdlica, y los esquemas de uso
asociados. En esta perspectiva, la palabra instrumento tiene un valor
cognoscitivo: un artefacto se convierte en un instrumento cuando el sujeto
construye una serie de esquemas para su uso. En el modelo ETM, usamos la
palabra herramienta para referirnos a las componentes del plano
epistemoldgico, cuyo potencial de uso en la resolucion de un problema

generaliza la nocion de instrumento de Rabardel (p.9).

El paradigma puesto en juego va a determinar el uso que se dé a los artefactos, en particular
los instrumentos tradicionales de construccién como lo son el compas y la regla si se utilizan
en Gl su rol sera esencialmente para verificar o ilustrar las propiedades de los objetos

estudiados.

Los programas computacionales, como el cabri y gedmetra, han revolucionado el rol de los
instrumentos en la actividad geométrica. En el entorno informatico, el punto puede tener
cualquier ubicacion en el plano, en cambio, si este punto tiene por construccidon ciertos
atributos, como, por ejemplo, ser el punto de interseccién de dos rectas secantes. Esta
génesis vista desde la geometria dindmica abre un sin numero de posibilidades de trabajo
geométrico que se articula con las otras génesis, como por ejemplo el probar una propiedad
(génesis discursiva) Claramente, la geometria dindamica revoluciona esta génesis y las tareas

gue se puedes desarrollar en geometria para el logro de un aprendizaje.
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2.5.3 Génesis discursiva

La génesis discursiva relaciona los componentes referenciales y el proceso de prueba, Gémez

Chacon et al (2016) la definen

La génesis discursiva de la prueba matematica utiliza las propiedades del
sistema de referencia tedrico para ponerlas al servicio del razonamiento
matemadtico y para una validacidn no solamente icdnica, grafica o
instrumental. En la génesis discursiva de la prueba, las propiedades utilizadas
en el razonamiento matemadtico dan el significado. El propdsito de esta
génesis es proceder a la validacion del proceso bidireccional: un razonamiento
discursivo apoyado en las propiedades del referencial teérico y de otra, la
identificacidon de propiedades y definiciones que se deben incluir en el marco
de referencia después de ser realizado un tratamiento instrumental o
semidtico.

La génesis discursiva de la prueba no agota todo lo relativo a las operaciones
discursivas en matematicas, donde es necesario distinguir tres niveles: la
denominacién de los objetos, el enunciado de propiedades y, finalmente, la
deduccidn. La definicién o la designacién de los objetos es mas una cuestion
de registro del lenguaje y entra mas en la dimensidon puramente semidtica del

trabajo matematico. (p.10)

En esta génesis discursiva, el razonamiento esta ligado al proceso de prueba, la cual en el
ETM se considera desde el trabajo de Balacheff (1987) quien considera que la interaccidn
social del individuo es un instrumento potente, debido a que es el contexto que posibilita la
discusion entre los alumnos con la intencion de convencerse a si mismos y de convencer al

otro con los argumentos de cada uno.
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Balacheff (1987) recalca, que, en estas interacciones entre alumnos, con diferentes niveles
de razonamiento, es posible que surjan obstaculos debido a malas interpretaciones, a que
no se llegue a establecer consensos y a querer que prevalezcan los puntos de vista de unos
sobre los de los otros, frente a una tarea matematica, dependiendo de su naturaleza y los

medios que pone en practica para asegurar la validez de sus respuestas.

A. Tipos de validacién segn Balacheff (1987)
Existen dos tipos de validaciones, que a continuacidn se describen.

a. Explicacion

Es un discurso subjetivo, enraizado en los propios conocimientos y en la racionalidad de
quien lo expresa, desde sus reglas de decisién de la verdad. Quien explica pretende hacer
inteligible a los demds la verdad de la proposicion ya adquirida por él. La base de la

explicacion es esencialmente la lengua natural.

b. Prueba

El paso de la explicacion a la prueba obedece a un proceso social por el cual un discurso
sobre la validez de una proposicién es aceptado por una comunidad. La prueba es una
explicacion socialmente aceptada, que puede evolucionar con el avance de los saberes en
los cuales se apoya, debido a aquello tiene un status no definitivo. Esto implica, que puede
ser aceptada por una comunidad, pero también puede ser rechazada por otra. La prueba en
matematicas es considerada como una respuesta al deseo de comprender, a la busqueda de
la certeza y a una necesidad de comunicacién. Balacheff distingue dos tipos de pruebas: las

pragmaticas y las intelectuales.

La primera de ellas, llamadas pragmaticas, son aquellas que recurren a la accién sobre los
objetos y supone la posibilidad de tener acceso a la realizacién material de una tarea para

justificar afirmaciones sobre ellos. Para la comprobacion de una tarea, un ejemplo: Probar
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qgue la medida de la suma de los dngulos interiores de un triangulo es 180°. Esta tarea se

realiza con diversos medios de comprobacién, con cualquiera de ellos, es una prueba

pragmatica, que se utiliza para ejemplificar los distintos tres tipos de estas pruebas que

seran descritas a continuacion:

b.1. Tipos de pruebas pragmaticas

a.

Empirismo ingenuo: Cuando el sujeto que valida la afirmacion lo hace después de
verificarla para algunos casos particulares. EIl medir o presentar ejemplos sin que
estos constituyan una generalizacién de la propiedad, constituyen pruebas de este
tipo. En el ejemplo, si el estudiante mide los angulos interiores de un tridngulo y

verifica que la suma de ellos es 180°.

Experiencia crucial: Cuando el sujeto que valida la afirmacién toma en cuenta la
problematica de la generalidad y la resuelve mediante el uso de un caso particular,
gue reconoce como no especial. En el ejemplo citado, dibujar un arco en cada angulo
y luego recortarlos y comprobar que los tres dngulos forman un angulo extendido.
Luego, compara con los hallazgos de sus companeros, para determinar la

generalidad.

Ejemplo genérico: Cuando el sujeto que valida, justifica la afirmacién considerando al
objeto concreto como un representante de todos los pertenecientes al dominio de
dicha afirmacién. En el ejemplo citado, a partir de las explicaciones y hallazgos, el
estudiante puede argumentar que 180° es la suma de las medidas de los angulos

interiores de todo tridangulo.

b.2. Tipos de pruebas intelectuales

El segundo tipo, llamadas intelectuales, son aquellas que recurren a la formulacion de

propiedades y relaciones entre los objetos puestos en juego. Ellas estan constituidas por una

serie de enunciados organizados que siguen reglas determinadas. Un enunciado es tomado
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como cierto o bien, es deducido de aquellos que le preceden con la ayuda de una regla de

deduccién tomada de un conjunto de reglas bien definidas.

En las pruebas intelectuales se articulan argumentos o cadena de ellos, lo que permite una

forma particular de razonar.

a.

La experiencia mental aparece como medio para fundamentar las soluciones
propuestas en un esfuerzo de explicacién. Se libera de las situaciones particulares. La
descontextualizacion es el proceso esencial de la generalizacién. Los conceptos
implicitos estan esencialmente basados en la experiencia perceptiva y en la accidn.
Las razones desarrolladas estdn ligadas a acciones, eventualmente interiorizadas, y a
objetos. La expresidn de una experiencia mental requiere construcciones cognitivas y
linglisticas complejas. El razonamiento del sujeto se independiza de un
representante particular. Favorecer este tipo de pruebas, permite el desarrollo de
habilidades cognitivas de razonamiento, las cuales se constituyen como la base para

realizar demostraciones matematicas.

Calculo sobre el enunciado: Estas pruebas son totalmente independientes de la
experiencia. Estas son construcciones intelectuales basadas en teorias mas o menos
formalizadas o explicitas de las nociones en juego en la solucién de un problema.
Estas pruebas aparecen como el resultado de un cdlculo inferencial sobre
enunciados. Se fundamentan en definiciones o en propiedades caracteristicas

explicitas. Esta prueba se encuentra entre la experiencia mental y la demostracion.

Demostracion: Cuando la validacién se apoya en conocimientos institucionales, un
conjunto de definiciones, teoremas, reglas de deduccién, donde la validez es

socialmente aceptada y se funda sobre una ldgica formal.
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2.6 La validacidon en el ETMg

La validacién en estas geometrias se concibe de manera diferente. En Gl la validacion se
realiza por la experiencia sobre objetos materiales, ya sea objetos concretos o dibujos
(trazos o con software). El dibujo puede ser un argumento para validar.

En G Il la validacién consiste en argumentar usando propiedades y teoremas. El dibujo es un

apoyo para razonar, pero no puede ser sélo un argumento para validar.

En la GIlIl la validacién es una demostracién que se desarrolla apoyada en la ldgica
matematica y es la Unica manera admitida. A partir de la hipdtesis se deduce la tesis

siguiendo un razonamiento hipotético deductivo.

En la ensefianza de la geometria, podemos encontrar tres contextos para la naturaleza de
este trabajo geométrico. El primero es un contexto de descubrimiento, en donde la intuicién
y la experimentacion juegan un rol importante. Un segundo contexto es de justificacién,
donde las propiedades entran en accién para probar y demostrar los hallazgos y por ultimo
un contexto de comunicacion, en donde no sélo se necesita comprender, sino que ademas

explicar y presentar los resultados obtenidos (Kuzniak ,2011).

2.7 Circulacion del ETM

Se considera Circulacion a la movilizacion interna del ETM que provoca una tarea
matematica, es decir, la articulacion de los componentes y los procesos. Kuzniak y Nechache
(2015) plantean que para que el trabajo geométrico sea considerado completo, debe existir

una circulacién completa a través de los tres planos verticales explicados a continuacion.

64

orcH—m1v>»0

N



S -
uU=pPcC 2
r A - -
Université Sorbonne Pow
Paris Cité 7 i a
0
< ......
o
Tabla 2
Simbologia diagramacion de las circulaciones en el ETM Kuzniak y Nechache (2015)
Simbolo Significado
o Implica la Circulacidon completa de los elementos y
ano
. procesos asociados a la génesis Semidtica y
[Sem-Dis] . .
Discursiva.
lustracion 5 Plano [Sem-Dis]
Implica la Circulacidon completa de los elementos y
Plano procesos asociados a la génesis Instrumental y
[Ins-Dis] Discursiva.
lHustracion 6 Plano [Ins-Dis]
- Implica la Circulacion completa de los elementos y
ano
procesos asociados a la génesis Semidtica e
[Sem-Ins]
Instrumental.
lustracion 7 Plano [Sem-Ins]
2.7.1 Plano Semidtico Discursivo [Sem-Dis]
El plano [Sem-Dis] esta asociado a las génesis semidtica y discursiva. Los cuatro

componentes que interactlan son: espacio real y local, visualizacién, referencial y prueba.

Sus interacciones se orientan hacia la comunicacion de las relaciones de los resultados

encontrados en el desarrollo de la tarea geométrica. Gomez et al (2016) sefialan que:

Una a estrecha relaciéon entre la génesis semidtica y la génesis discursiva de la

prueba es crucial en el desarrollo del trabajo matematico que supera una

visiéon simple iconica de los objetos. De acuerdo a la prioridad dada a la

dimensidon semidtica y discursiva, son posibles dos tipos de enfoques. Cuando

la atencidn se centra en el lado semidtico, transformaciones visuales

estructuran la descripcion de los signos y organizan un razonamiento
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perceptivo. Por el contrario, si la atencidon se centra en una prueba o
demostracién el razonamiento hipotético y deductivo se basa en propiedades,

signos y la visualizacién desempefia un papel heuristico. (p.11)

2.7.2 Plano Instrumental Discursivo [Ins — Dis]

El plano [Ins—Dis] estd asociado a las génesis instrumental y discursiva. En este plano el
trabajo matematico, privilegia las interacciones de cuatro componentes del ETM: artefacto,
construccion, referencial y prueba. Las interacciones privilegian la justificaciéon de la técnica
de construccion y el desarrollo del razonamiento matematico. Gémez Chacén et al (2016)

sefialan que:

En este plano, el punto crucial es la cuestién de la prueba que se basa en
experimentos o en la argumentacion deductiva pura. Si se sacan conclusiones
a partir de datos dados por instrumentos, vamos a hablar de una prueba
experimental. De otra forma, si la prueba o demostracién se basara en un
referencial tedrico, los instrumentos se utilizan para ilustrar o para la

construccion de configuraciones geométricas. (p.11)
2.7.3 Plano Semidtico Instrumental [Sem — Ins]

El plano [Sem -Ins] estd asociado a la génesis semidtica y a la génesis instrumental. En este
plano el trabajo matematico, privilegia las interacciones de cuatro componentes del ETM:
espacio real y local, visualizacién, artefacto y la construccién. En este plano la actividad
matematica se concentra en el descubrimiento y exploracién. Gémez Chacén et al (2016)
sefialan que:
Este plano ha recibido mas importancia debido a la aparicion de Software
Digital. Las herramientas digitales aumentan la capacidad de explorar
configuraciones y descubrir nuevas propiedades. El enfoque exploratorio ya

existia, pero sélo con base en la experiencia de los estudiantes. En este caso
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también, se pueden observar dos formas de trabajar: la que estd mas
orientado hacia la construccién de los resultados (figuras, graficos) que
cumplen algunas condiciones y otra hacia la interpretacion de los datos

aportados por los artefactos. (p.11)

A las distintas formas que puede circular la tarea geométrica
Tanguay, Kuzniak, Gagatsis (2014) la definen como el concepto de fibraciéon, esta puede ser

interna o externa, indicando lo siguiente.

Modelizar con el modelo ETM puede facilitar el analisis de estas
interdependencias, y el término fibracién se ha sugerido como etiqueta para
estos movimientos y transiciones entre diferentes elementos del modelo. De
este modo tendriamos fibraciones internas (entre planos, entre polos, entre
registros de representacidn..) y fibraciones externas (entre ETMs de

diferentes campos). (p. 25)

El andlisis de los distintos planos puestos en juego en el trabajo matematico, depende por
una parte de la tarea dada y por otra del dominio matematico estudiado. Esto nos lleva a

poder analizar las relaciones particulares entre los planos verticales del ETM.

2.8 Diferentes niveles de ETM

Los procesos de transposicion didactica realizados en cada pais para la ensefianza de las
matematicas estan articulados y relacionados con los diferentes niveles del Espacio de
trabajo matematico. Houdement y Kuzniak (1999) introducen tres niveles de espacio de
trabajo geométrico, y donde Kuzniak (2011) lo amplia al ETM, es decir, ETM de referencia,

ETM idéneo y ETM personal: del profesor y del alumno.
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2.8.1 ETM de referencia

Se concibe en sus origenes como un espacio de trabajo definido de manera ideal en funciéon
de solo criterios matematicos. Su utilizador es un individuo experto, llamado epistémico. En

este espacio también se considera la comunidad de matematicos.

Esta definicidon de ETG de referencia fue ampliada por Kuzniak (2011), considerando que esta
referencia es entregada en cada pais, por los Ministerios de Educacion, quienes tienen la
responsabilidad de declarar cudles son los contenidos minimos y obligatorios que cada
alumno debe lograr en el transcurso de su formacién escolar, entregando un marco

curricular.

Particularmente en nuestro dominio de interés, en este marco curricular se encuentran los
contenidos geométricos relativos a tridngulos organizados de una cierta manera con
sugerencias metodoldgicas para su tratamiento. Es la transposicién que hace un equipo de
personas designadas por los respectivos ministerios de educaciéon de cada pais. Este
documento oficial posiblemente serd trabajado por los profesores en cada uno de los
respectivos niveles de la escolaridad. Este ETMg de referencia, describe un estilo particular
de trabajo, con ciertas reglas en su discurso, tratamiento y razonamiento. Es en este ETMg
de referencia donde se encuentran los objetos matematicos a ensefiar y el saber a ensefar.
Aqui se encuentra las competencias matematicas esperadas en los programas oficiales de

cada pais.

2.8.2 ETM idéneo

El ETMg de referencia debe ser acondicionado y organizado para volverse un espacio de

trabajo efectivo e idéneo en una institucién dada con una funcidn definida.

El disenador desempefia un rol parecido al del arquitecto que bosqueja un espacio de

trabajo para usuarios potenciales. En el aula, el disefio de este espacio va a depender del
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ETMg personal del profesor, por lo que no es fijo y necesita continuamente de
modificaciones para ajustarse a las restricciones locales. Este espacio requiere, por una
parte, posibilitar el trabajo geométrico en el paradigma correspondiente a la problematica
considerada, y por otra estar “bien construido”, considerando que sus diferentes
componentes estan organizados de manera efectiva para la realizacion de la tarea

matematica deseada.

A. ETMg iddneo disefiado por los autores de textos escolares

Los autores de los textos escolares elaboran textos que estan a disposicion de los profesores,
algunos de estos son distribuidos por el ministerio de educacién. Este ETMg idéneo potencial
en los textos escolares, puede establecerse como cercano o distante, de la matematica

presente en el ETMg de referencia.

B. ETMg iddneo efectivo del profesor

El profesor realiza su propia interpretacion del ETMg de referencia y del ETMg idéneo
dispuesto en los textos escolares u otras fuentes de informacién, traduciéndolo en su disefio

de clases.

Kuzniak (2006) recalca que los profesores deben tener “clara conciencia” de la naturaleza del
trabajo matematico y el paradigma puesto en juego en el ETMg iddneo, con el fin de evitar

malos entendidos.

Esta investigacion, concentra su estudio en el ETMg idéneo que disefian dos profesoras para
la ensefianza de los tridngulos para séptimo bdsico. Y su relacién con el ETMg de referencia y

el ETMg idéneo de los textos escolares que ellas utilizan para el disefo de sus clases.
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2.8.3 ETM personal

La puesta en accion del ETMg idéneo ya sea por los alumnos o por los profesores, es lo que

se llama ETMg personal.

El ETMg personal pone en juego los conocimientos y procesos cognitivos de cada individuo,
ya sea el profesor o los estudiantes. A medida que estos vayan evolucionando su ETMg se
enriquecera. Como es personal y no colectivo, cada individuo desarrolla su propio ETMg

personal.

Si bien nuestro foco no estd en el ETMg personal del profesor, en el analisis de ETMg idéneo

es posible identificar elementos de su ETMg personal.

Lo que antecede sintetiza, de manera resumida y no exhaustiva, algunos de los resultados y
conceptos acuiados por los autores citados, los cuales nos van a permitir justificar y
proporcionar un soporte tedrico tanto del método de andlisis que se efectia, como de
algunas de las decisiones que se han tomado para formular los objetivos de esta

investigacion y llevar a cabo los analisis.

2.9 Objetivos de investigacion

Dada la motivacién de este estudio, es fundamental el rol que cumple el profesor al
momento de la seleccidn, elaboracién y planificacién de determinadas tareas para el logro
de los aprendizajes propuestos en la ensefianza de los tridngulos. Lo anterior, permite
caracterizar el ETMg idéneo y ETM¢ de referencia que orientan el desarrollo de las
actividades matematicas. Por lo tanto, se hace necesario observar en la enseifanza de la
geometria referida a triangulos cuales componentes, tanto cognitivos como epistemoldgicos
son utilizados durante el desarrollo de las unidades de aprendizaje. De esta forma, para dar

respuesta a esta necesidad de observar la ensefianza de los tridangulos bajo la mirada del
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Espacio de Trabajo Matematico, se han elaborado los siguientes objetivos que orientan el

desarrollo de esta investigacion:

2.9.1 Objetivo general

OG: Determinar el espacio de trabajo matematico de referencia e idéneo en el tratamiento

de tridngulos en séptimo basico en Chile.

Para responder al objetivo general, se han determinado tres objetivos especificos.

2.9.2 Objetivos especificos

a. OE1: Caracterizar el ETMg iddneo efectivo para la ensefianza del tridngulo en séptimo
basico, de una profesora basica con mencién en matematica y una profesora

especialista en matematica.

b. OE2: Determinar el grado de similitud entre el ETMg idéneo efectivo para la

ensefianza del tridngulo con el ETMg de referencia en el programa de estudio.

c. OE3: Determinar el grado de similitud entre ETMg iddneo efectivo para la ensefanza
del tridngulo con el ETMg idéneo potencial en los textos escolares utilizados por las

profesoras en la preparacién de sus clases.

A continuacién, se despliega el capitulo 3, en donde se presenta la metodologia de esta

investigacion.
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Capitulo 3: Metodologia

Este capitulo presenta la descripcién metodoldgica de la investigacion, con el propdsito de
dar respuesta a los tres objetivos especificos (mencionados anteriormente) y al objetivo
general. Para ello, se elaboran cinco preguntas que orientan la busqueda de hallazgos

organizdndose en dos secciones o partes, que se detallan a continuacion.

En la primera seccidn, titulada “Tipo de investigacién”, se define y describe la investigacion
ex post-facto, la cual corresponde al tipo no experimental y de caracter observacional. Este
tipo de investigacidn se rige por el criterio de realidad, pues se asume que la intencidn es

observar una situaciéon o fendmeno sin que ella sea intervenida por los observadores.

La segunda seccion de este capitulo, llamada “Método”, se articula en cinco puntos

Participantes, Disefio, Instrumentos, Procedimientos y Andlisis.

El primer punto, “Participantes”, detalla el procedimiento de seleccidn, criterios de inclusion

y exclusidn, asi como los antecedentes de las dos docentes participantes.

El segundo punto, “Disefio”, presenta el setting que sustenta los procesos de recogida y

tratamiento de datos.

El tercer punto, “Instrumentos”, introduce una presentacién y descripcién de las

herramientas de recogida y produccién de datos.

El cuarto punto, “Procedimientos”, presenta otras herramientas que se han desarrollado y/o

usado para disponer y organizar los datos a analizar.

El quinto punto, “Analisis”, expone algunos elementos sobre la forma de analizar los datos.
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3.1 Tipos de investigacion

El disefio de investigacién es de tipo no experimental o ex post facto, de caracter
observacional. El disefio se enmarca dentro de los estudios observacionales, el cual se rige
con criterio de realidad (Montero y Ledn, 2015). Esta es una técnica descriptiva, es decir, se

observa y analiza para ver cdmo ocurren ciertos eventos.

Es la investigacién en la cual el investigador se vale de acontecimientos ya realizados, por lo
tanto sus datos tienen fundamento en hechos cumplidos y de ahi su nombre. Después se
analizan las posibles causas y consecuencias, debido a esto se trata de un tipo de

investigacion en donde no se modifica el fendmeno o situacidn objeto de analisis.

Kerlinger (1988, p. 394), define la investigacidn no experimental o ex post facto como:

una investigacion sistemdatica empirica, en la cual el cientifico no tiene control
directo sobre las variables independientes porque sus manifestaciones ya han
ocurrido o porque son inherentemente no manipulables. Las inferencias
acerca de las relaciones entre variables se hacen, sin intervencion directa, a
partir de la variacién concomitante de las variables dependientes e

independientes.

Para ello se escoge trabajar con estudio de casos, el cual, corresponde al estudio de la
particularidad y de la complejidad de un caso singular, para llegar a comprender su actividad
en circunstancias concretas (Stake, 1998). Las unidades de analisis de los estudios de caso de
esta investigacidn corresponden a profesoras seleccionadas a partir de criterios de inclusién

y de exclusién que son detallados a continuacién.
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3.2 Método

3.2.1 Participantes

Se contacta y se consigue autorizacion de directores de dos colegios subvencionados mixtos
para trabajar con las profesoras que realizan clases de matemadticas, entre una poblacidn de
doce docentes. Se sigue un riguroso procedimiento en donde se entrevista a jefes de UTPy a
los potenciales profesores-candidatos para solicitar su consentimiento de participacion,

basandose en los siguientes criterios:

A. Criterios de inclusion

= pertenecer a un colegio subvencionado mixto!?

» ser profesor con 10 afios de experiencia

» realizar clases en séptimo basico, teniendo formacion de profesor de matematica.

» realizar clases en séptimo basico, teniendo formacion de profesor basico con
mencidon en matematica.

B. Criterios de exclusién

* Profesores con experiencia docente menor a 10 afos.
» Realizar la docencia en establecimientos educacionales particulares
» Realizar la docencia en establecimientos educacionales municipales.

Conforme a estos criterios se seleccionan dos profesoras: una de educacién bdsica con
mencidon en matematica y una de matematica.
C. Descripcidén de las participantes

La informacién expuesta en la tabla 3 presenta los antecedentes generales de las dos

docentes participantes.

En Chile hay mas de seis mil colegios particulares subvencionados, lo que corresponde a un 50 % del sistema escolar. ...... Declaracién Ministra de Educacion de Chile Sra. del Piano 31 de agosto 2015....extraido

el 30 de septiembre de 2017 http://www.t13.cl/noticia/nacional/mineduc-al-menos-577-colegios-eligieron-pasar-gratuidad
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Antecedentes generales de los dos casos de estudio
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Informacion Profesora caso 1 Profesora caso 2
Seudénimo Ailén Sayén
Edad 38 40

Nacionalidad

Chilena

Titulo Profesor de matematica, Profesora de Educacién Basica,
licenciada en Educacion licenciada en Educacién
Especialidad |  —eeeee- Mencién Matematica

Aios de experiencia

10

Tipo de Establecimiento

Subvencionado mixto

Region y comuna

Valparaiso - Vifia del Mar

Cursos de perfeccionamiento

Si

A continuacién, se presenta en la tabla 4, informacidn que permite contextualizar ambos

casos de estudio. Una breve descripcion de este setting tendra lugar después.
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Elementos de contextualizacion de casos de estudio
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Caso de Estudio 1

Caso de Estudio 2

Profesor

Ailén

Sayén

N° de estudiantes

25

22

Nivel Séptimo (entre 12 y 13 afios)
Vifia del Mar
Lugar Regidn Valparaiso

Pais Chile

Plano de la sala

- Escritorio profesor

[

(OS]

]

. ()

Cémara o
L_lel\_ T E@V >

Agad]
A9f

llustracién 8 Plano sala, caso 1

- Pizarra

Escritorio prafesor -

~
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)
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e -—- Pizarra
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L L &) —
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K-

O C
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\ | \ u\ ’:‘

g]

llustracién 9 Plano sala, caso 2

Disposicion de
camara en la sala

Se ubica la camara sobre un tripode, al fondo de la sala, enfocando la pizarra. Se enfoca a la
profesora en todo momento de su la clase.

Tiempo

13 al 20 de octubre
Segundo semestre 2016

1al 11 de agosto
Segundo semestre afio 2017

Duracion

Cuatro clases de 90 minutos

Cinco clases de 90 minutos

Periodo de la

compas, transportador.

. Mafiana
jornada
Set de pizarra regla escuadra, compas, transportador.
Recursos Textos escolares, guias en papel, cuadernos, instrumentos geométricos personales: regla escuadra,

Modalidades de
trabajo

Individual, en parejas y grupo curso

Individual, en parejas y grupo curso

Tal como se aprecia en la tabla 4, ambos estudios de caso se desarrollan en grupos que

oscilan entre 22 a 25 estudiantes, con 12 y 13 afios de edad para ambos casos, en la region
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de Valparaiso. Las clases filmadas se desarrollan en las mafianas en un periodo de 90
minutos diarios fijados institucionalmente. Cabe sefialar que la secuencia de cuatro clases es
filmada en el segundo semestre del afio 2016, y la otra secuencia de cinco clases durante el
primer semestre del afio 2017. Entre los recursos que son empleados sistemdaticamente por
las docentes se encuentran: Set de pizarra, regla, escuadra, compas y transportador.
Mientras que los estudiantes ocupan: Textos escolares y guias en papel, cuadernos,

instrumentos geométricos personales: regla escuadra, compas y transportador.

El lugar donde se instala la cdmara no es invasivo, pues se encuentra estratégicamente
ubicada al fondo de la sala con un camarégrafo. Un micréfono de solapa es utilizado a partir

de 2017 para disminuir la pérdida de informacién por ruido ambiental.

Llegado a acuerdo, cada clase es preparada por la profesora del curso, la cual es informada a
la unidad técnica pedagodgica (UTP) de cada colegio, sin ninguna intervencion en el disefio
por parte de la investigadora. Luego, el modus operandis de las acciones de investigacion es

el siguiente:

1. Grabacion de la clase.

2. Transcripcion del video de cada clase e identificacion de episodios asociados a una
tarea geométrica.

3. Anadlisis de cada tarea seglin marco de referencia ETMg.

Andlisis empleando el libro de cédigos.

5. Cruce entre analisis cuantitativo y cualitativo.

P

c.1. Profesora Caso 1: Ailén

Ailén es una profesora de 38 afios de edad, de nacionalidad chilena. Es licenciada en
educaciéon, especialista en Matematica, formada en una Universidad de la regién de
Valparaiso. Cuenta con 10 ainos de experiencia y se ha desempefiado siempre en el mismo
establecimiento educacional. Trabaja en un colegio subvencionado mixto, realizando clases
de matematica de séptimo basico a cuarto medio. En el transcurso de estos afios realiza

cursos de formacion continua (charlas y seminarios).
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c.2 Profesora Caso 2: Sayén

Sayén tiene 40 afos, es profesora de Educacidn Basica con mencidon en matematica,
licenciada en educacién con 10 afos de experiencia. Trabaja en un colegio subvencionado
mixto y se desempena en segundo ciclo basico, es decir, realiza clases de matematica de
sexto a octavo bdsico. En el transcurso de estos afios realiza cursos de formacién continua

(charlas y seminarios)

Ambas profesoras son observadas en un séptimo bdsico especifico. En el caso de la
profesora Ailén participan 25 alumnos, y en el caso de la profesora Sayén 22 alumnos (entre

12 y 13 afios para ambos casos).

3.2.2 Disefio

Esta investigacion tiene un disefio observacional y se rige por el criterio de realidad. Se
realiza un estudio exhaustivo de dos casos, quienes desarrollan sus clases sin intervencién de
la investigadora, haciendo uso del principal instrumento que es la observacion no

participante.

Se caracteriza el disefio en tres etapas que pueden producirse en orden o paralelamente.

Dichas etapas se describen a continuacién.

A. Etapa Preparatoria

En la etapa, se prepara informacidn preliminar y cualitativa relativa fundamentalmente a la
caracterizacion del Espacio de Trabajo Matematico ETMg de referencia e idéneo potencial de
los textos escolares.

Para dar respuesta a los objetivos planteados es necesario el planteamiento de preguntas
que orienten el trabajo de investigacion y que aporten desde los analisis y procesamientos
de la informacién insumos para relevar los resultados en torno a los objetivos propuestos.

Para ellos se disefian 5 preguntas las cuales se presentan a continuacion.
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P1: éComo se caracteriza el ETMg de referencia en torno a los tridngulos en Chile?

Esta pregunta se responde en el capitulo 4.

P2: éCémo se caracteriza el ETMg idoneo potencial en las tareas disefiadas en los
textos escolares utilizados por Ailén y Sayén? Esta pregunta se responde en el

capitulo 5.

P3: éQué relacién existe entre el ETMg iddneo potencial en las tareas disefiadas en
los textos escolares con el ETMg de referencia en los programas de estudio? Esta

pregunta se responde en el capitulo 5.

P4: iComo se caracteriza el ETMg idéneo efectivo en las tareas implementadas por
Ailén y Sayén para la ensefianza de los tridngulos? Esta pregunta se responde en el
capitulo 6.

P5: ¢Como se caracterizan los distintos componentes y génesis del ETMg idoneo
efectivo en las tareas implementadas para la ensefianza del objeto triangulo por

Ailén y Sayén? Esta pregunta se responde en el capitulo 6.

Lo que se organiza de la siguiente manera, las preguntas 4 y 5, orientan la busqueda de

resultados para el Objetivo Especifico 1.

(OE 1): Caracterizar el ETMg idéneo efectivo para la ensefianza del tridngulo en séptimo
basico, de una profesora basica con mencién en matematica y una profesora especialista en

matematica.

Los resultados del OE1 en conjunto con los hallazgos de la pregunta 1 permiten dar

respuesta al el Objetivo Especifico 2

(OE2): Determinar el grado de similitud entre el ETMg idoneo efectivo para la ensefianza del

triangulo con el ETMg de referencia en el programa de estudio.
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De igual manera, los resultados del OE1 en conjunto con los hallazgos de la pregunta 4

permiten dar respuesta al el Objetivo Especifico 3

(OE3): Determinar el grado de similitud entre ETMg idéneo efectivo para la ensefianza del
triangulo con el ETMg idéneo potencial en los textos escolares utilizados por las profesoras

en la preparacion de sus clases.

Todo lo anteriormente descrito sumado a las respuestas de la pregunta 3, proporciona los
elementos para determinar el ETM de referencia e idéneo potencial de los tridngulos en

Chile, dando respuesta al objetivo general

(OG): Determinar el espacio de trabajo matematico de referencia e idéneo en el

tratamiento de tridngulos en séptimo bdsico en Chile.

A.1 Cémo se realiza el andlisis del ETM de Referencia

Para el ETMg de referencia, se realiza el andlisis entre los objetivos de aprendizaje y las
tareas sugeridas para el tratamiento de los tridngulos de primero a séptimo basico y asi,

determinar potencial circulaciéon de cada uno de estos.

A continuacién, se presenta la Tabla 5, que muestra los objetivos de aprendizaje que se

analizan en el capitulo 4.
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Tabla 5
Resumen de los elementos a analizar.
CANTIDAD DE
CURSO OBJFTIVOS DE APRENDIZAJES QUE ABORDAN EL TRABAJO DE ACTIVIDADES
TRIANGULOS DECLARADAS PARA
CADA OA.®
. OA 14
Primero - . . .
basico Identificar en el entorno figuras 3d y figuras 2d y relacionarlas, usando 1
material concreto. (Ministerio de Educacién, 2013, p.100)
OA 15
Segundo Describir, comparar y conseguir figuras 2D (triangulos, cuadrados, 6
Basico rectangulos y circulos) con material concreto. (Ministerio de Educacion
2013m, p.14)
OA 15
Demostrar que comprenden la relacion que existe entre figuras 3Dy
figuras 2D: 1
> Construyendo una figura 3D a partir de una red (Plantilla).
> Desplegando la figura 3D.
(Ministerio de educacion, 2013, p.108)
Tercero OA17 ,
Basico Reconocer en el entorno figuras 2D que estan trasladadas, reflejadas y 1
rotadas. (Ministerio de Educacién, 2013, p.108)
OA 21
Demostrar que comprenden el perimetro de una figura regular e
irregular. 1
> Midiendo y registrando el perimetro de figuras del entorno en el
contexto de la resolucion de problemas. (Ministerio de Educacidn, 2013,
p. 109)
OA 17
Demostrar que comprende una linea de simetria:
> |dentificando figuras simétricas 2D
> Creando figuras simétricas 2D 1
Cuarto > Dibujando una o mas lineas de simetria en figuras 2D.
basico > Usando software geométrico
(Ministerio de Educacidn, 2013, p.155)
OA 18
Trasladar, rotar y reflejar figuras 2D. (Ministerio de Educacion, 2013, 1
p.155)
OA 18
Demostrar que comprenden el concepto de congruencia, usando la 1
Quinto traslaclic')n, la reflexién y la rotacion ,en cuadriculas y mediante software
basico geométrico. (Ministerio de Educacidn, 2013, p.121)
OA 22
Calcular areas de triangulo, de paralelogramos y de trapecios, y estimar 5
areas de figuras irregulares, aplicando las siguientes estrategias:

13 La cantidad de actividades declaradas para cada OA, corresponden a las que trabajan el objeto matematico triangulo, propuestas por

los Programas de Estudio del Ministerio de Educacion.
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> Coteo de cuadriculas

> Comparacion con el area de un rectdngulo

> completar figuras por traslacidn (Ministerio de Educacion, 2013, p.
121)

OA12

Construir y comparar tridngulo de acuerdo a la medida de sus lados y/o
sus angulos con instrumentos geométricos o software geométricos.
(Ministerio de Educacién, 2013, p.126)

OA 14
Realizar teselados de figuras 2D, usando traslaciones, reflexiones y

Sexto rotaciones. (Ministerio de Educacion, 2013, p.126)

basico OA 17
Demostrar de manera concreta, pictérica y simbdlica que la suma de los
angulos interiores de un triangulo es 180° y de un cuadrilatero es 360°.
(Ministerio de Educacion, 2013, p.126)
OA 21
Calcular angulos en rectas paralelas cortadas por una transversal y en
triangulos. (Ministerio de Educacion, 2013, p.126)
OA 10
Descubrir relaciones que involucran angulos exteriores o interiores de
diferentes poligonos. (Ministerio de Educacion, 2015, p.108)
OA12
Construir objetos geométricos de manera manual y/o con software
educativo:

Séptimo > Lineas, como las perpendiculares, las paralelas, las bisectrices y alturas

.. en tridngulos y cuadrilateros.
bdsico

> Puntos, como el punto medio, el centro de gravedad, el centro del
circulo inscrito y del circunscrito de un triangulo.

> Tridngulos y cuadrilateros congruentes. (Ministerio de Educacién,
2015, p.108)

OA 13
Desarrollar y aplicar la férmula del area de tridngulos, paralelogramos y
trapecios. (Ministerio de Educacién, 2015, p.108)

A.2 Como se realiza el andlisis del ETM de Idéneo potencial

Se pregunta a las profesoras cuales son los textos escolares que ocupan en la preparacion de

sus clases, de los textos mencionados por las profesoras se seleccionan las actividades

relativas a triangulos, luego se analizan segiin marco tedrico.

Ailén utiliza el texto escolar de 7° bdsico matemdtica (2009), de la Editorial Santillana.

Sayén utiliza los textos escolares de 7° bdsico matemdtica (2014), de la Editorial Galileoy 7°

bdsico matemdtica (2016), de la Editorial SM.
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B. Estudio de Campo

En el estudio de campo, a partir de los videos de cada clase, se prepara la informacién
cualitativa utilizando la teoria del ETM como “un modelo dinamico que permite reflexionar
sobre la accion del profesor en el aula” (Chacén y Kuzniak, 2016, p.17) Los ETM se
construyen con base en el conocimiento matematico y la experiencia de las profesoras al
hacer clases de tridngulos. Esto se vislumbra en dos planos: el epistemoldgico y el cognitivo,
gue seran el centro de la discusion de esta investigacién. El trabajo efectivo de las profesoras
permite analizar las tareas matematicas y sus circulaciones presentes en cada episodio (ver
siguiente parrafo) de cada clase, cémo se van regulando en el transcurso de la clase y si hay

cambios en los componentes, y su progresién en el desarrollo de la unidad.

En cuanto a la division por episodios de cada clase, nombrados en el parrafo anterior, se
definen segun Roditi (2001, p.30) de la siguiente manera:

Entendemos por episodio un encadenamiento de actos pedagdgicos y de
intercambios entre el profesor y los estudiantes en vista de llegar a un
objetivo dado que es en general la realizacién de una tarea (comprendiendo,
recordémoslo, el escuchar o el observar)...**

Bajo esta premisa, la investigadora identifica episodios en relacién a cada tarea seleccionada
por las profesoras, es decir, particionando cada clase cada vez que el profesor cambia de

tarea, dando origen a una secuencia de episodios analizables.

Paralelamente se prepara la informacién cuantitativa utilizando el libro de cddigos'®
elaborado para la observacién de clases, el cual tiene por finalidad llevar a cabo la
cuantificacién de la frecuencia de aparicion de los ciertos valores a lo largo de una variable
de tiempo empleados por el docente que han sido determinadas en este estudio. Realizados
los analisis de las secuencias de las clases realizadas por Ailén y Sayén. Se responde a la

pregunta:

14 Traduccion de la autora

1 Variables estudiadas: el contenido geométrico propuesto por la profesora, el tipo de discurso oral utilizado, las acciones

geomeétricas puestas en juego, los artefactos y los recursos para la ensefianza y sus categorias internas.
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P5: ¢Como se caracterizan los distintos componentes y génesis del ETMg idéneo efectivo en
las tareas implementadas para la enseifianza del objeto tridangulo por Ailén y Sayén? El
estudio de campo se desarrolla completo en el capitulo 6: “Caracterizacién del ETM¢siddneo
efectivo en las tareas implementadas por Ailén y Sayén para la ensefianza de los tridangulos”,

dando respuesta a la OE1%®,

C. Confrontacion de los resultados

Esta etapa integra los analisis anteriores que se desarrollan en el capitulo 7: “Conclusiones y
proyecciones”. A partir de este estudio se presentan las conclusiones a partir del orden

aparicion de cada objetivo especifico.

OE1: Caracterizar el ETMg iddneo efectivo para la ensefianza del tridngulo en séptimo basico,
de una profesora basica con mencién en matematica y una profesora especialista en

matematicas.

OE2: Determinar el grado de similitud entre el ETMg iddneo efectivo para la ensefianza del

tridngulo con el ETMg de referencia en el programa de estudio.

OE3: Determinar el grado de similitud entre ETMg idéneo efectivo para la ensefianza del
tridngulo con el ETMg iddneo potencial en los textos escolares utilizados por las profesoras

en la preparacion de sus clases.

Con todas las caracterizaciones y los hallazgos de los objetivos de investigacidn antes

mencionados, se responde el objetivo general planteado en esta investigacion.

OG: Determinar el espacio de trabajo matematico de referencia e idéneo en el tratamiento

de triangulos en séptimo basico en Chile.

16 OE1: Caracterizar el ETMG iddneo efectivo para la ensefianza del triangulo en séptimo basico, de una profesora basica con

mencién en matematica y una profesora especialista en matematicas.
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3.2.3 Instrumentos

A continuacidén, se muestra una visidon general de los elementos y herramientas empleadas

para recoger las evidencias y producir los datos de esta investigacion.

A. Tipos de datos

La tabla 6 muestra los distintos tipos de datos que se utilizaron en la investigacion.

Tabla 6
Evidencias recogidas para la investigacion.

Tipo de datos Comentarios

Programas oficiales de estudio, Bases Curriculares y Programas de estudio,
emitidos por el Ministerio de Educacién del Gobierno de Chile, de primero a sexto
basico (2013) y de séptimo a octavo basico (2016).

Documentos
institucionales

Caso 1: Ailén

- 7°bdsico matemdtica (2009). Editorial Santillana.
Documentos escolares .
Caso 2: Sayén

- 7°bdsico matemdtica (2015). Editorial Galileo

- 7°bdsico matemdtica (2017). Editorial SM.

Caso 1
Documentos .
- 4 guias para las clases.
elaborados por el
Caso 2:
docente .
- 2guias para las clases.
. Caso 1: 4 clases (90 minutos cada una).
Videos

Caso 2: 5 clases (86 minutos cada una).

Como se muestra en la tabla 6, se recogen para esta investigaciéon documentos de diferentes
fuentes: institucionales, escolares y elaborados por el docente. Dichos documentos son la
unidad de andlisis que fundan, los capitulos 4 “Caracterizacion del ETMg de referencia de
primero a séptimo en torno a los tridngulos”, capitulo 5 “Caracterizacién del ETMg idéneo en
los textos escolares” y capitulo 6 “Caracterizacion del ETM¢ iddneo efectivo en las tareas

implementadas por Ailén y Sayén para la ensefianza de los triangulos”.
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En primer lugar, se analizan los programas de estudio chilenos, emitidos por el Ministerio de
Educacion, de primero a séptimo bdsico (capitulo 4). En ellos el analisis se focaliza sobre los
objetivos de aprendizaje y actividades que estan ligadas, explicita o implicitamente, al objeto

matematico tridngulos.

En segundo lugar, se analizan los textos escolares utilizados por las profesoras Ailén y Sayén

(capitulo 5). De los tres textos escolares se estudian las tareas relativas a triangulos.

En tercer lugar, se revisan las planificaciones de las docentes, las cuales permiten saber
como se organiza el contenido de la unidad de tridngulos en las secuencias de clases. Sin
embargo, la informacién aportada es muy general para encontrar elementos de respuesta

para las preguntas abordadas en el capitulo 6.

En cuarto lugar, las dos secuencias de clases se filman con una cdmara SONY NXCAM modelo
XAVC-S DV. En el caso de estudio 2 se incorpora el uso de micréfonos de solapa lavalier PRO

88 W/T, esto facilita la transcripcion de las sesiones al tener mejor audio.

Se sigue el protocolo para obtener las autorizaciones de consentimientos informados, las
profesoras Ailén y Sayén permiten utilizar imagenes de sus clases con sus rostros y el de sus

estudiantes pixcelados.
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B. Caracteristicas del material filmico
La tabla 7 muestra las caracteristicas del material filmico, que luego sera comentado.
Tabla 7
Caracteristicas del material filmico
Caso de estudio 1 Caso de estudio 2
Fechas 13 al 20 de octubre afio 2016 1 al 11 de agosto afio 2017
Horas filmadas por 90 minutos 86 minutos
clase
Numero de clases 4 5
Total de horas filmadas 360 minutos, es decir, 6 horas 430 minutos, es decir, 7 horas 10 minutos
Total de horas tratadas 6 horas, es decir, 360 minutos 7 horas 10 minutos, es decir 430 minutos
(transcripcion)
Duracion efectiva de Clase 1: 80 minutos Clase 1: 75 minutos, 53 segundos
clases Clase 2: 81 minutos, 21 segundos Clase 2: 65 minutos, 33 segundos
Clase 3: 79 minutos Clase 3: 75 minutos, 53 segundos
Clase 4: 81 minutos, 5 segundos Clase 4: 68 minutos, 12 segundos
Clase 5: 66 minutos, 5 segundos
Total, de horas efectivas de clases
en el desarrollo de la unidad: 5 Total de horas efectivas de clase en el
horas, 26 minutos. Con un total de desarrollo de la unidad: 6 horas, 27
326 minutos minutos. Con un total de 365 minutos

Las clases del primer caso de estudio, profesora Ailén, se filman durante el segundo
semestre de 2016. Cada sesion tiene idealmente una duracién de 90 minutos, sin embargo,
en sus clases, son destinados 8 minutos en promedio a cuestiones disciplinares o de
organizacién grupal fuera o dentro del aula. Por lo que se trabaja con 82 minutos
aproximados de clase efectiva. En total, la cantidad de minutos efectivos de clase de Ailén en

el estudio del desarrollo de su unidad es de 326 (perdiéndose 34 minutos de trabajo).
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Las clases del segundo caso de estudio, profesora Sayén, se filman durante el primer
semestre de 2017. Cada sesion tiene una duracion de 90 minutos, sin embargo, el montaje
de la filmacion con la instalacion de micréfonos, redujo en 4 minutos el tiempo destinado a
la docencia, dejando 86 minutos disponibles. Cabe destacar que, 13 minutos
aproximadamente, se distribuyen en formacién de patio (accién que es realizada antes de
ingresar a la sala después de cada recreo), desplazamiento y ubicacién en la sala. Por lo que
se trabaja con 73 minutos aproximados de clase efectiva. En total, la cantidad de minutos
realizados de clase de Ailén en el estudio del desarrollo de su unidad es de 365 (perdiéndose

65 minutos de trabajo)

C. Instrumentos de filmacion

Para la filmacién se utiliza una camara fija sobre un tripode, la cual se ubica en la parte
posterior de la sala, mirando a la pizarra, abarcando con el lente el escritorio de la profesora.
El dispositivo puesto en juego depende del tipo de clase. Si en su disefio el profesor dispone
trabajo en equipos, el lente enfoca a un grupo que le pediremos a la profesora que escoja.
Por ejemplo, alumnos que trabajen en clases, comprometidos con la tarea entregada, no se
solicita los mejores alumnos, sino que sdélo disposicidon para trabajar. Por el contrario, si es
una clase en donde cada estudiante trabaja en forma individual, se ubica la cdmara mirando
hacia la pizarra y el escritorio de la profesora, sin focalizar el lente en ninglin estudiante en
particular. Este dispositivo capta el trabajo de los alumnos mds préximos a la camara, pero

se mantiene un panorama general de lo que ocurre en clases.

3.2.4 Procedimientos

Se presentan ahora otras herramientas que se han desarrollado y/o usado para disponer y
organizar los datos analizar. Se destaca el uso de tablas e ilustraciones, transcripciones y

divisién en episodios.

88

orcH—mo>»0

w



S

U=PC

Université Sorbonne

Paris Cité

A. Herramientas utilizadas

a. Tablas e ilustraciones

PARIS

-

DIDEROT

A partir de dos instancias, Bases Curriculares y Programas de estudio, se seleccionan todos

los OA relativos a triangulos desde primero a séptimo basico. Luego, se disponen los

objetivos en tablas para facilitar el analisis de la circulacién de estos la ilustracién 10

presenta una vista de la tabla.

Tabla 7

| OA que involucran el trabajo de tridngulo en tercer afio bdsico

Curso oA Descripcion
Tercero 15 Demostrar que comprenden la relacion que existe entre figuras 3d y figuras 2d:
Basico - Construyendo una figura 3d a partir de una red (plantilla).
- Desplegando la figura 3d. (Ministerio de Educacidn, 2013, p.108)
17 Reconocer en el entorno figuras 2d que estan trasladadas, reflejadas y rotadas.
(Ministerio de Educacion, 2013, p.108)
21 Demaostrar gue comprenden el perimetro de una figura regular e irregular:

- Midiendo y registrando el perimetro de figuras del entorno en el contexto de la

resolucion de problemas. (Ministerio de Educacidn, 2013, p.109)

llustracion 10 Ejemplo de Tabla de eleccion OA’s

Para el analisis de tareas se extraen imagenes de las actividades relacionadas con la unidad

de tridngulos, tanto de los Programas de estudio como de los textos escolares. A

continuacion, se presentan dos ejemplos :
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Por ejemplo, en el tridngulo de vértices A, B y C dibujado en una

fuadncula

» trastadan el trianqulo 4 unidades a la derechay dos unidades
hacla amba
» llaman A', B'y C' 3 los vértices trasladados

» completan en los tridngulos ABC y AB'C:

a 13 medida de los lados ABy AR es
b la medida de los lados BCy BC es
¢ la medida de los lados ACy AC' es
Contestan |3 siquiente prequnta:
» jqueé concluye respecto de la longitud de los lados de los

trianqulos ABC yABT?

llustracion 11 Ejemplo de actividades sugeridas de los Programas de Estudio

Fuente: Ministerio de Educacion, 2013, p.97

Construccion de triangulos

nstruccion de un trangulo conociendo b medida de sos tres lac

s b Dot vl compus an Ut de on etrerres
O SEgMento & y Tragh o oo, (om0 S8 Iusitry ef

& Unhaando b rgly, une & s e e
hfgn
|I->I»|..\ obtendria wm tingio
perenponchen o b bl de s dea

respectivaments

L_ Wai

) | b s 4. b s ¢
1* Unzando b reghs, trazs s tres seamentos a. b v ¢, 3* Rente of procedmento anteror, austando I dbent
et el 08 compls sepn by meded de g, y 114 "
' fride o 0 s del sepreres a
¢ — e —-e /
‘_b_‘ o .,.‘
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3
Py Sa—— 60
" ¢
gt Mo abertira chel compds segun b mesdca e b —

oo

5 U0S razadon con G extreen) 3 sepnerto &
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lHustracion 12 Ejemplo de actividades de Textos escolares
Fuente: Santillana 2009, p. 96.
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B. Diagrama del Espacio de Trabajo

La ilustracién 13 presenta el Diagrama del Espacio de Trabajo Matematico (Kuzniak, 2011).

lustracion 13 Diagrama del Espacio de Trabajo Matematico

Las potenciales actividades matematicas puestas en los programas de estudio y en los textos
escolares se dividen en tareas a modo de poder, en una primera instancia, identificar el
despliegue de los componentes del Diagrama del Espacio de Trabajo Matemadtico en cada

una de ellas (expuesto en el capitulo 2)

C. Divisién en episodios

Para facilitar el analisis de las clases es necesario dividirlas para presentar configuraciones de
datos bajo la figura de episodio. Por episodio se entiende como el momento en que el
profesor entrega una tarea, también cuando el profesor modifica la tarea para mejorarla
(aclarandola), cuando el profesor aumenta el grado de dificultad, cuando el profesor propicia
una puesta en comun o realiza una Institucionalizaciéon. Un ejemplo mostrado en la siguiente
ilustracidn. Esta divisidn se registra en una columna a la izquierda en cada transcripcién de

clase
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Primera Clase Ailén

La clase consta de seis episodios, cuyo objetivo es Construir tridngulos dados dos lados y un
angulo

Episodio 1: Evocar conocimientos previos: (0°00-7'22")
tarea: {como puedo construir un dngule de 4527

Episodio 2: (7'23"- 16'21") Responden de manera oral a la pregunta écomo se puede copiar &l
angulo de 4527 Explicacion de la técnica

Episodio 3: (16'23" - 23'30") La profesora dicta los pasos para la copia de angulos , mas ejemplos.

Episodio 4:(23'30" - 41°34”") Tarea: Dibujar con transportador un angulo gue mida 1252 v copiarlo
usando compas y ragla.

Episodio 5:(41°357"- 45'49") La profesora dicta los pasos de la construccidn de un triangulo a partir
de dos lados y el angulo comprendido entre ellos,

Episodio 6: Entrega una guia de trabajo donde deben construir un tridngulo a partir de dos lados y
el angulo comprendido entre ellos. (45'50"- 80'00")

llustracion 14 Ejemplo de division de Episodios

D. Transcripcién

Para tratar los datos emanados de las grabaciones de clases se realizan transcripciones
utilizando el Sistema de cddigo Vion (1992) adaptado por la investigadora.

A continuacidn, se presentan los cddigos.
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Tabla 8
Cddigos utilizados en la transcripcion de los videos
Cddigo Significado
/ Ruptura en el enunciado sin que haya realmente una pausa
\ Interrupcidn de un enunciado por la intervencion de un interlocutor
+,++, +++ Pausa muy breve, breve, mediana
(p. 15s) Pausa de 15 segundos
ilé? Indica la entonacién
Si:, bueno:: Prolongacién de la silaba o de un fonema que precede. El nUmero de “:” estd en funcidn
de la prolongacién
(risa) Descripcidn de aspectos de comportamiento verbal. La duracion de esto comporta puede

ser marcado sobre la transcripcidn por la distancia entre 2* (Ejemplo: *(baja la cabeza)*).

<irénico> comentario o interpretacion del transcriptor
<de acuerdo?> Secuencia inaudible o incomprensible

<mm> Duda al transcribir de una u otra manera
A A estudiante no identificado

Anombre Estudiante identificado

“see” “si” Representacion fonético-ortografico
# Ausencia inhabitual de guién

PaiLen o Psaven Palabras de las pofesores respectivamente

La transcripcidon de cada clase se presenta de la siguiente manera, la primera columna
corresponde al episodio de la clase, la segunda al nimero del turno de palabra ya sea de Ia
profesora o de los estudiantes y la tercera a quién corresponde la intervencién. La cuarta

columna contiene la transcripcidn correspondiente al turno de palabra.

Las transcripciones de todas las clases se encuentran en los anexos 3. Un ejemplo de

transcripcion es ofrecido en la siguiente ilustracion:
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CLASE 1 AILEN
Episodio | TDP | Interv Desarrollo
Episadio | 1 Pailén (p.48s) (La profesora dibuja un angulo en la pizarra
1 denominado CAB) Ya +, una acotacidn. Todo lo que
aparezca en la pizarra; si son segmentos o son dngulos,
tienen que ser con “medidas reales” en su cuaderno+, no
sirve el que usted bosqueje una linea pequeiiita y ponga
ahi, esto mide dos centimetros, tienen que ser
verdaderamente dos centimetros, tiene que ser cuarenta,
tiene que ser noventa, ;ya? ++ Medidas reales. Lo digo
por este angulo de cuarenta y cinco+. Ahora, si usted no
trajo esto que+, ;se llama ++7 (Se dirige al curso).
2 Atodos Transportador.
3 Pailén ;Como puedo construir un angulo de 4527+,
4 A Con el compaés.
5 A Con escuadra.
<] Pailén ;Conla escuadra? La escuadra tiene uno de noventa y yo
quiero uno de cuarenta y cinco, ;cémo lo hago?
7 A Por la mitad.
8 Pailen ;Y como hago la mitad de noventa?
9 A Marcando el puntito del grado y que ahi ++ sacando el
segmento.
10 (P. 10s) <<..>> (Golpean la puerta & la profesora
atiende]).

3.2.5 Andlisis

lHustracion 15 Ejemplo de transcripcion

PARIS

DIDEROT

En coherencia al disefio metodolégico el analisis del estudio se plantea desde dos ambitos, el

primero desde la informacion recogida desde las diversas fuentes de informacion

(programas de estudio, textos escolares, clases observadas) y el segundo a partir de

elementos tedricos desarrollados en esta investigacién considerando los programas y las

clases de Ailén y Sayén, emergen el semiplano (en los programas) y el discurso en el Espacio

del Trabajo Matematico (clases). Lo que a continuacién se detalla.

A. Procesamiento preliminar de los datos

a.1 Libro de Codigos

La creacién del libro de codigos se realiza considerando las siguientes variables y categorias,

presentes en la siguiente tabla:
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Tabla 9
Composicion del libro de Codigos
Disciplinar
Variable Categoria Cadigo
Punto 1.1
Recta 1.2
Angulo 1.3
1. Cont’en.ldo Tridngulo 1.4
geométrico
Segmento 1.5
Poligono 1.6
Cuadrilatero 1.7
Definicidn 2.1
Explicacion 2.2
2. Discurso Oral
Ejemplificacién 23
Instruccion 2.4
Dibujo mano alzada 3.1
Construccion 3.9
3.Accion puesta en Armar/ desarmar )
juego
Construcciéon mecdnica 3.3
Construccién geométrica 3.4
Tecnoldgico 4.1
4. Artefacto Geométrico 4.2
“No matematico” 4.3
Escrito 5.1
5. Recurso
Tecnoldgico 5.2

La tabla 10 presenta las definiciones de las variables y sus categorias en el area:
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1. Contenido Conocimiento especifico propio de la geometria.

Geomeétrico

1.1 Punto Punto es un objeto primitivo de la geometria, no se define. Se les denota con
letras mayusculas.

1.2 Recta Recta es un objeto primitivo de la geometria, no se define. Sin embargo, de
ella podemos decir que esta compuesta por infinitos puntos colineales.
Ademas, dos puntos cualesquiera de la recta, determinan un segmento o
trazo.

1.3 Angulo Un angulo es una rotacion, que se determina a partir de la unién de dos rayos

de origen comun, de tal manera que a cada punto de uno de los rayos le
corresponde un Unico punto en el otro(en sentido reloj o anti reloj)

1.4 Triangulo

Poligono de tres lados. Sus elementos son: Angulos, lados y vértices.

1.5 Segmento

Dos puntos cualesquiera de una recta y todos los puntos de la recta entre
ellos, determinan un segmento.

1.6 Poligono

Un poligono es una figura geométrica plana compuesta por una coleccion
finita de segmentos, de tal manera que dos segmentos adyacentes se
interceptan solo en uno de sus extremos y, segmentos no adyacentes no se
interceptan. Los segmentos son llamados lados, y los puntos en que se
intersecan se llaman vértices.

1.7 Cuadrilatero

Poligono de cuatro lados

2. Discurso Oral

El profesor construye por medio del discurso oral. Estd compuesto por

definiciones, explicaciones, ejemplificaciones, instrucciones, comentarios, etc.

2.1 Definicidn

Describe el objeto matematico en funcidn de sus caracteristicas

2.2 Explicacion

Secuencia simple de causas y efectos.

2.3 Ejemplificaciones

Utiliza los ejemplos para comprender un objeto matematico

2.4 Instruccion

Entrega de secuencias e indicaciones para realizar una tarea
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3. Accidn puesta en

juego

Situacion en donde se construyen representaciones geométricas, ya sean
materiales o simbdlicas por medio de: dibujo a mano alzada, armar/desarmar,
construccion mecanica y/o construccion geométrica

3.1 Dibujo a mano
alzada

Dibujo hecho a mano, sin uso instrumento.

3.2 Construccién
Armar/ desarmar

Ejemplos: utilizacién de un triangulo para desarmarlo (2D /1D) o de una forma
de una dimensidn para formar una forma de 2D, en este caso, tridangulos.

3.3Construccion
mecanica

Construcciones hechas con escuadra, regla graduada y transportador.

3.4Construccion
geométrica

Aquella construccion realizada con regla no graduada y compas.

4. Artefacto

Herramientas e instrumentos que estan al servicio del trabajo geométrico.

4.1Artefacto
Tecnolégico

Utilizacion de software o proyeccién de video

4.2Artefacto
Geométrico

Herramientas de medicidn y construccidn propias de la geometria (regla,
compads, transportador, etc.)

4.3 Artefacto “no
matematico”

Utiliza material que fue hecho con otro fin, por ejemplo, palos de maqueta
para “armar triangulos” (lana, bombillas, plasticina ...). Estos objetos
pertenecen al mundo material, con otro uso, que son escogidos para
modelizar. Este artefacto exterior, es exportado

5 Recursos

Materiales escogidos por el profesor, para el desarrollo de la clase

5.1 Escrito

Recursos escritos escogidos para la clase, por ejemplo, guias, textos escolares.

5.2 Tecnolégico

Recursos tecnoldgicos escogidos para la clase, por ejemplo, presentaciones
realizadas a través de un proyector.

La validacion del instrumento la realiza una colega Magister en Matematica.

a.2 Tabla de Frecuencias

orcH—7oT>»0
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Se utliza el libro de cddigos para confeccionar una tabla de frecuencias por cada video, con
intervalos de 15 segundos, indicando cada vez que cada variable aparece, como lo muestra

la siguiente ilustracion:
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0:00 11 1.6 21
0:30
0:15 29 1.6 21
0:45
1:00 14 1.6 21
1:15
1:30 20 1.6 21
1:45 15 1.6 2.2
2:00
2:15
2:30
2:45 8 1.6 21

23 1.6 2.1

3:00
3:15 17 1.6 2.2
3:30 62 1.5 21 4.3

lHustracion 16 Ejemplo de tabla de frecuencias

a.2.1 Conteo de Frecuencias

PARIS

‘DIDEROT

A continuacién, se realiza el conteo de las variables para determinar su frecuencia de

aparicién, como lo muestra la siguiente ilustracién.

Contenido Geométrico

Frecuencia

Punto 0
Recta 1
Angulo 27
Triangulo 14

Discurso Oral

Frecuencia

Definicion 0
Explicacian 25
Ejemplificacion 5
Instruccion 13

llustracion 17 Ejemplo de conteo de frecuencias
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a.2.2 Combinaciones en funcién de la variable fija tiempo

Se contrasta la informacidn obtenida para obtener las combinaciones en funcién de la

variable fija tiempo. Como lo muestra la siguiente figura.

21
Explicacion " 12
(2.2) 25
32
Explicacion| Dibujoa Escrito 2 28
(2.2) mano (5.1) 57
Explicacidn Escrito 1 30
. | Construcci L . 89
Explicacidn 6n Geométric | Escrito 3 9
(2-2) mecénica | _° (4-2) (5-1) 46
Trigngulo |Ejemplifical Dibujo a Escrito (5.1} 1 35
(1.4) 7
Instruccion 4 3
(2.4) 9
2
Instruccion | Construcci | Geométric |  Escrito 1 46
121
46
Instruccion Escrito 6 3
(2.4) (5.1) 8
5
1

lustracion 18 Combinaciones segln objeto geométrico

a.3 Grdficos

Se elaboran los graficos con el procesador de datos Excel

>orcentaje del tiempo utilizado por tipo de instruccion dada para e

tratamiento del triang

87%

-

lHustracion 19 Ejemplo de grafico
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a.4 Informe con andlisis descriptivo

Se escribe el andlisis descriptivo en funcién del tiempo que la profesora destina durante la
clase en la utilizacion de los elementos previamente mencionados en el libro de cédigos. El
analisis estadistico permite complementar desde una perspectiva cuantitativa la descripcidon

del ETMg idéneo de ambas profesoras.

B. Elementos del ETM que surgen en los analisis

b.1. Semiplano

Los hallazgos de esta investigacion indican la presencia de nuevas relaciones entre los
componentes del plano epistemoldgico con el plano cognitivo. Estas nuevas relaciones
emergen cuando se articulan sélo tres componentes de uno de los planos verticales del
ETMg, es decir, se estd en presencia de una génesis y un componente del ETMg. A esta
nueva relacién se le ha dado el nombre de Semiplano. A continuacién, se presenta un

ejemplo

.

lustracion 20 Semiplano [sem - ref]
Fuente: Pizarro-Canales, 2018

El caso corresponde a la ilustracion 20 corresponde al semiplano semiético-referencial
(desde ahora [sem-ref]), ya que se observa la génesis semidtica en relacion con el

componente referencial.
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b.2. El rol del discurso en el espacio de trabajo matemdtico

El discurso oral en el desarrollo de la clase toma especial relevancia, puesto que concentra
gran parte de las interacciones para llevar a cabo la enseiianza de cualquier objeto
matemadtico. En lo que respecta al ETM iddéneo efectivo, esto se observa a partir de las
distintas devoluciones que la profesora realiza, ya sea para entregar o solicitar explicaciones,
definiciones, o nominacidn de elementos frente al trabajo de los tridngulos. Por tal motivo, y
en la ldgica de mantener coherencia con el marco teérico del ETM, se decide incorporar tres
elementos del lenguaje que hacen referencia a cada una de las génesis del modelo revisado:
discurso tecnoldgico (génesis instrumental), discurso semidtico (génesis semidtica) y
discurso tedrico (génesis discursiva). A continuacidn, se presenta una ilustracidon que grafica

la relacidn de los discursos con cada génesis:

Visualizacion |

i
-

Plano
cognitivo

=]
@
e
2
A” |
(=]

Semiético
Génesis Semibtica
Génesis Discursiva

Discurso
Tecnolégico
Génesis Instrumental

Referencial

Representamen

Artefactos

Plano epistemol6gico

llustracién 21 discurso en el ETM
Fuente: Pizarro-Canales, 2018
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Discurso semiotico

El discurso semidtico estd referido a la nominacién de los objetos matematicos a través del
lenguaje oral y/o escrito. Esta nominacién se constituye como el representamen del objeto
gue permite la evocacién del mismo, es decir, la visualizacion en el plano cognitivo. La
génesis semidtica puede originarse desde la visualizacidn, para luego representarla a través

del lenguaje oral y/o escrito o viceversa. Ejemplo: nombrar la circunferencia.

Discurso tecnoldgico

El discurso tecnoldgico se entiende como la interaccidn del discurso oral y/o escrito sobre los
elementos comprendidos en la génesis instrumental, ya sean pertenecientes al plano
epistemoldgico y/o cognitivo.

Cuando el discurso describe el plano epistemoldgico, como por ejemplo si se declara:
“tomamos el compds para dibujar una circunferencia”. Si el discurso apoya un hecho
cognitivo, por ejemplo: “las indicaciones de como se debe utilizar el compas, haciendo
centro en un punto...” aqui se esta en presencia del uso del instrumento, que va a entrar en
el proceso de construccidon siguiendo los pasos de la técnica que se estd utilizando,

trabajando asi el plano cognitivo.

Discurso tedrico

El discurso tedrico corresponde a la evocacidn de los componentes de la génesis discursiva,
es decir, las propiedades matematicas de los objetos puestos en juego a partir del lenguaje
oral y/o escrito. Dentro de este tipo de discurso, en el plano cognitivo se incorporan las
explicaciones (Balacheff, 1987) las cuales permiten identificar en el plano epistemoldgico las
caracteristicas pertenecientes al referencial tedrico. Si esto ocurre existe sélo una relacién
gue va desde el referencial hasta la prueba, no existiendo génesis discursiva.Ejemplo:
explicar por qué utilizar el compas.

C. Andlisis de datos de documentos preliminares (Programas de estudio y textos escolares)
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Como se sefiala en los procedimientos, se seleccionan los OA que estén relacionados
explicitamente o implicitamente con tridngulos, luego se revisan las actividades que
estdn vinculadas al tratamiento de los tridngulos. Con esta informacidn, se realiza el
analisis segun ETMe.

Si la actividad tiene tres o mas tareas con circulacion distinta al finalizar el analisis se
presenta un cuadro de desglose con la circulacidn de las tareas. Si las tareas tienen
los mismos componentes y la misma circulacién se muestra una sola circulacién. Si
tiene distintos componentes y la misma circulacién se presenta el cuadro de
desglose.

Se categorizan las tareas por las circulaciones presentes para luego sumarlas y
analizarlas.

En los textos escolares se analizan las circulaciones de las tareas presentes en las
clases de las profesoras Sayén y Ailén, segun los ETMg.

Andlogamente, se realizan los analisis de acuerdo a las letras b) y c).

Todos estos analisis detallados se encuentran en los anexos 1: Programas de Estudio

y 2: Textos Escolares.

Los analisis anteriores, permiten responder a las preguntas P1, P2, P3 y P4,

D. Caracterizacion del ETMg idéneo de las clases de las profesoras Ailén y Sayén.

El estudio se divide en tres partes:

Determinar los episodios de cada clase:
Primero se lee la transcripcidn, sobre ella se identifican las tareas que la profesora
entrega a sus estudiantes. Luego se revisa el video para corroborar los episodios

encontrados.

Andlisis de cada tarea segun el modelo de la teoria de los ETMg
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Se analiza cada tarea utilizando el modelo del ETMg, luego se vuelve a mirar el video
para observar cédmo se regula la tarea y cdmo progresa y se movilizan los

componentes en el ETMgiddneo efectivo de cada profesora.

iii. Se elabora el escrito con los hallazgos encontrados.

Respondiendo a la P5 desarrollada en el capitulo 6.

E. Descripcion del ETMg idoneo en la clase de cada profesora desde una perspectiva

cuantitativa.

= Andlisis de cada caso de Estudio: Esta seccion analiza articuladamente la informacion
cualitativa con la cuantitativa en torno a las tareas relativas a triangulos analizadas

por las profesoras.
F. Cruce de los analisis de cada caso con el analisis ETMg de referencia y ETMg iddneo en los
textos escolares.

Finalmente, todos los analisis anteriores permiten nutrir la busqueda de respuestas para los
objetivos de investigacion planteados (ver capitulo 2). Estos resultados encontrados se

reflejan en el capitulo 7.
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Parte 2 Caracterizacion, analisis y resultados

La segunda parte de la presente tesis, abarca desde el capitulo cuatro hasta el siete para

articular lo denominado “caracterizacion, analisis y resultados”.

El capitulo 4 corresponde al estudio del Espacio de Trabajo Matematico de referencia de los
tridngulos que presenta el curriculum nacional chileno, el cual se constituye a partir de dos
instancias: la primera a partir de las bases curriculares, elaboradas por el Mineduc, en donde
se encuentran los objetivos de aprendizaje del curriculum nacional, que obligatoriamente
deben ser tratados en cada uno de los afios de escolaridad. La segunda instancia se

conforma por los programas de estudio que se elaboran a partir de las bases curriculares.

El capitulo 5 tiene por objetivo caracterizar el Espacio de Trabajo Geométrico Idéneo
potencial de los textos escolares utilizados por los casos de estudio. Para lo anterior se
contempla el abordaje de los triangulos a partir de las actividades presentes en los textos
escolares de séptimo basico utilizados por la profesora Sayén, quien es profesora basica con

mencidon en matematica y la profesora Ailén, quien es especialista en matematica.

El capitulo 6 se denomina Caracterizacion del ETMg idéneo efectivo en las clases de Ailén y
Sayén para la ensefianza de los tridngulos. En este capitulo se presenta el andlisis de las
secuencias de clases disefiadas por una profesora basica con mencién en matematica y una

profesora especialista en matematica.

El capitulo 7 se denomina Conclusiones y Proyecciones, este capitulo se estructura en tres
partes. En la primera, se presentan los hallazgos de este estudio, estos se exponen a la luz de
los objetivos trazados en orden de aparicion, los tres objetivos especificos concluyendo con
el objetivo general. La segunda parte relata las limitaciones de esta investigacidn y la tercera,

sefiala las proyecciones.
105



'—

S o)
U-PC -
Université Sorbonne P W
Paris Cité (&)
0

PARIS

Capitulo 4: Caracterizacion del ETMg de referencia de primero

a séptimo basico en torno a los triangulos

En este capitulo se aborda el estudio del Espacio de Trabajo Matematico de Referencia de
los tridngulos que presenta el curriculum nacional chileno, el cual se constituye a partir de
dos instancias sefialadas anteriormente en la introduccién de la parte dos.

Asi se busca responder a la pregunta de esta investigacion:

= P1: :Como se caracteriza el ETMg de referencia en torno a los triangulos en Chile?

Para esto se ha llevado a cabo el anadlisis de los documentos ministeriales oficiales de
primero a séptimo basico, especificamente lo referente a los objetivos de aprendizaje y las
actividades abordadas en torno a los triangulos. Dada la forma en que se realiza el
tratamiento de los tridngulos de acuerdo a los niveles presentados, se decide separar el
analisis en cuatro instancias
1. Caracterizacién del ETMg de los OA y de las tareas identificadas en las actividades
sugeridas por los programas de estudio.
2. Comparacion por curso entre la potencial circulacién de cada objetivo de aprendizaje
y potencial circulacidon de las tareas identificadas en las actividades sugeridas por los
programas de estudio.
3. Caracterizacidon de las génesis semidtica, discursiva e instrumental de las tareas
identificadas en las actividades sugeridas por los programas de estudio.

4. Conclusiones a partir de la caracterizacién de los ETM.

La caracterizacidén del ETMg se presenta primero por medio de un ejemplo de circulacién
para el OA. Luego, para dar cuenta de los hallazgos respectivos a las tareas presentes en las
actividades, se decide agrupar las tareas en categorias, las cuales surgen a partir de las
circulaciones que emergen desde los analisis realizados, los detalles de estos andlisis se

encuentran en el anexo 1.
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A continuacidn, se elabora un cuadro resumen con todas las circulaciones del ETM¢ de cada
curso para posteriormente caracterizar de manera individual el tratamiento de tridngulos

desde primero hasta séptimo basico en funcion de los componentes que movilizan.

Finalmente, se presentan las conclusiones del capitulo.

4.1 ETMg de referencia en los Objetivos de aprendizaje y actividades sugeridas

en los programas chilenos para el tratamiento de triangulos.

En la configuraciéon del espacio de trabajo matematico de referencia, los objetivos de
aprendizaje se constituyen como el eje paradigmatico que determina posteriormente las

actividades sugeridas por los programas de estudio.

Dada las caracteristicas de cada uno de los objetivos de aprendizaje, estos se analizan en
funcién de los potenciales componentes del ETMg que se movilizan a partir de la redaccion

del OA.

A continuacidén, se presenta el analisis del Objetivo de aprendizaje 12 de séptimo basico, el

cual permite ejemplificar la aparicidon de los componentes del ETMe.

4.1.1 Analisis Objetivo de Aprendizaje 12

Objetivo de Aprendizaje

0OA 12

Construir objetos geométricos de manera manual y/o con software
educativa:

» Lineas, como las perpendiculares, las paralelas, las bisectrices
y alturas en tridngulos y cuadrilateros.

» Puntos, como el punto medio de un segmento, el centro de
gravedad, el centro del circulo inscrito y del circunscrito.

» Triangulos y cuadrildteros congruentes.

lustracion 22 Objetivo de Aprendizaje 12 para séptimo basico
Fuente: Ministerio de Educacion, 2017, pag 47
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El potencial del OA 12 permite identificar los planos: a) semidtico-instrumental [sem-ins] y b)

epistemoldgico.

a. El plano [sem-ins] es posible identificarlo por medio de “Construir objetos geométricos de
manera manual y/o con software educativo...”, ya que primero da cuenta de la génesis
instrumental mediante la solicitud del proceso de construccion por medio del verbo
“construir” y, los artefactos se identifican por medio de “objetos geométricos de manera
manual y/o con software educativo...”. En segundo lugar, se evidencia la génesis semiética

por medio de los objetos geométricos construidos.

b. El plano epistemoldgico se observa en el objetivo al indicar como componente referencial
a “...en tridngulos y cuadrildteros...”, que, en conjunto con los componentes identificados en
la génesis semidtica y la génesis instrumental, es posible conformar el plano epistemolégico

completo.

lHustracion 23 Planos semi6tico- instrumental y epistemoldgico

4.1.2 Actividades y tareas

Cada una de las actividades a lo largo del programa presenta una configuracidon determinada
en torno a las tareas matematicas que moviliza. Esta configuracién permite que emerjan tres
categorias que dan cuenta del comportamiento de las pontenciales circulaciones del Espacio
de Trabajo Matemadtico en las tareas previamente mencionadas. Por lo tanto, dichas
categorias estan disefiadas en funcion de las actividades y las tareas que éstas despliegan

para el tratamiento del objeto tridngulo.

Con la finalidad de explicitar y diferenciar cada categoria, a continuacién, se explica cada una

de ellas ejemplificando con una actividad que permita graficar cada caso.
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Categoria 1: Actividades con mas de una tarea, que movilizan distintos componentes

Esta categoria emerge a partir de actividades que permiten separar su consigna en
diferentes tareas matematicas. La particularidad de este tipo de actividad, es que las tareas
identificadas presentan distintas potenciales circulaciones para llevar a cabo el tratamiento
del tridngulo. Dependiendo del tipo de actividad, las tareas pueden ser dependientes una de
otra, es decir, existe una secuencia légica que concadena las tareas realizadas. Por otro lado,
existen aquellas actividades que presentan distintas tareas que no son interdependientes

entre si.

En la actividad 3 de primero bésico, presentada a continuacidn, se observa una combinacién
entre estos dos tipos de actividades, las partes a y b no presentan dependencia una de la

otra. Sin embargo, la parte ¢ presenta dos tareas que se relacionan entre si.
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Actividad 3

a |dentifican figuras 2 D que tengan forma de cuadrado, rectan-
qulo, triangulo y circulo:
» en lasala de clases
» en el colegio

P b Recortan de revistas figuras que tengan forma de cuadrado,

rectangulo, tridangulo y circulo. En grug s, fo
man con ellos diferentes figuras. (Tecnologia, Artes Visuales
¢ Observan la ldmina siguiente:

» Recortan Ias figuras de |a [amina
» Clasifican las figuras recortadas, usando un criterio, lueqo dos

’ i ey o { P O
ala vez, v linaimente cnterios propios.

llustracion 24 Actividad 3 propuesta para el MATO1 OA 14.
Fuente: Ministerio de Educacion, 2013, p.91 - 92

Analisis Actividad 3

En esta actividad se presentan cinco tareas para llevar a cabo la identificacién de distintas

figuras geométricas, tanto en el entorno como por medio de material tangible.

Asi, para la parte a se solicita identificar figuras geométricas en su contexto mediato, ya sea
en la sala de clases o en el colegio. De esta manera, es posible observar la génesis semidtica
por medio de las formas que identifican los estudiantes en su contexto, especificamente lo
que refiere a tridangulo, en donde el referencial corresponde al concepto de triangulo. Dada
la naturaleza de la tarea, no se solicita la utilizacién de artefactos y por ende no existe
proceso de construcciéon, como tampoco proceso de prueba. Asi, la tarea privilegia el

reconocimiento del objeto tridngulo por medio de la percepcidn visual. Por lo tanto, al estar
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en presencia Unicamente de la génesis semidtica en conjunto con el componente
referencial, emerge el semiplano semidtico-referencial (desde ahora semiplano [sem-ref]), lo

anterior se observa en la siguiente ilustracién 20.

lustracion 20 semiplano [sem - ref]

Dada las caracteristicas que presenta la tarea, es posible encontrar una nueva forma de
circulacion del ETMg, a esta nueva forma se le denomina semiplano, puesto que, de acuerdo
a los componentes involucrados en la circulacion y la relacidn entre estos, se produce una
movilizacion del plano originalmente definido como Semiético-Discursivo. Cabe sefalar que
la incorporacién de este semiplano permite categorizar aquellas tareas que para cursos
iniciales estan asociadas sélo a la identificacién o al reconocimiento perceptivo de objetos

matematicos y / o propiedades.

Luego de lo anterior, deben llevar a cabo la parte b en donde es posible identificar dos
tareas matematicas de forma simultanea: primero recortar figuras y luego con estas crear

nuevas figuras.

De esta manera, recortar figuras es tarea matematica, en cuanto para realizarlo es necesario
identificar el objeto tridngulo, quien ademds es componente referencial. La génesis
instrumental se constituye a partir del recorte de los tridngulos, donde finalmente estos
permiten identificar el representamen junto a la visualizacion del tridngulo. Por lo tanto, en
esta primera parte estdn presentes los planos semidtico-instrumental y epistemolégico, lo

gue se muestra en lailustracién 23.
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llustracion 23 Planos semidtico- instrumental y epistemoldgico

A continuacién, realizado los recortes, deben crear nuevas figuras por medio de la
combinacidon de los mismos. Asi la génesis semidtica estd dada por las nuevas formas
construidas, en donde éstas corresponden al representamen. La génesis instrumental esta
presente a partir de las figuras recortadas que se constituyen como artefactos y, el proceso
de construccidon se observa a partir de la manipulacién de los recortes para formar las
nuevas formas, en donde el concepto de tridngulo corresponde al referencial. Dado lo

anterior, esta presente nuevamente el plano semidtico-instrumental y el epistemolégico.

lustracion 23 Planos semidtico- instrumental y epistemolégico
Finalmente, para la parte ¢ se desprenden dos tareas que corresponden a recortar figuras
presentes en una hoja de trabajo y luego clasificarlas. Por lo tanto, se identifican para la
primera tarea los mismos componentes y planos que para la tarea descrita previamente con
la excepcion del representamen que es distinto en este caso (ficha de trabajo). Por lo tanto,

se presenta el plano semiético-instrumental y el plano epistemolégico.

lustracion 23 Planos semidtico- instrumental y epistemoldgico

Por ultimo, finalizado el recorte, deben clasificar las formas de acuerdo a ciertos criterios. Se
identifica a las figuras recortadas como el representamen junto a su respectiva visualizacion,

en donde el componente referencial corresponde al concepto de tridngulo. Asi, la génesis
112

orcH—1T>»0O

~



'—

S 0
U-PC S
Université Sorbonne Pow
Paris Cité 0
0

PARIS

semidtica se relaciona con el referencial y, por lo tanto, para esta segunda tarea se estd en

presencia del semiplano [sem-ref].

lustracion 20 Semiplano [sem - ref]

Categoria 2: Actividades con tareas de igual circulacién, pero con distinta configuracion de

sus componentes.

Esta categoria presenta una particularidad en el tipo de circulaciones identificadas, puesto
que, la circulacién del ETMg de dos o mas tareas distintas movilizan los mismos
componentes y, por ende, los mismos planos. Sin embargo, cada componente estd
materializado de manera diferente, en funcién de los requerimientos que la tarea demande.
Por ejemplo, solicitar que construyan un tridngulo utilizando regla y compas o, utilizando
regla y transportador. Para ambos casos esta presente la génesis instrumental, pero varia el
tipo de artefacto utilizado. Esta diferenciacién puede evidenciarse en uno o mas

componentes, dependiendo del tipo de tarea.

Un ejemplo de lo anterior, corresponde a la actividad 3 propuesta para sexto basico en el OA

12.
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Actividad 3

Construyen triangulos con regla y con un transportador, teniendo

informacion acerca de la medida de sus lados y angulos interio

res. Por ejemplo:

> conociendo que dos de sus lados miden 6 cm y 8 cm y sabien
do que el angulo entre esos lados mide 40°

> conociendo que un lado mide 10 cm y sabiendo que dos de
sus angulos interiores miden 60° y 50°

> construyen dos triangulos escalenos de angulos interiores 509,
60°y 70°

registrando los pasos que dieron para la construccion de manera

comprensible y ordenada.

lustracién 25 Actividad 3 propuesta para el MAT06 OA 12. Pag. 110
Fuente: Ministerio de Educacion, 2013

Anilisis actividad 3

La actividad solicita la construccién de tres tridangulos distintos, a partir de la entrega, para
cada caso, de la medida de lados y/o angulos interiores. Sin embargo, cabe hacer notar que
en las dos primeras tareas las construcciones pedidas son unicas, salvo isometrias. A

diferencia de la tarea 3, la cual tiene infinitas posibilidades de construccién.

Dado lo anterior, se observa una misma tarea que se repite tres veces. Pero estas tareas se
diferencian por una parte, debido al tipo de elementos que se entregan como informacidén y
por otra, a los elementos puestos en juego que permiten dichas construcciones. Perdiéndose
de esta manera la posibilidad de abordar, por ejemplo, el concepto congruencia de
tridngulos y los teoremas que permiten construir un Unico tridngulo (salvo congruencia). El
concepto de congruencia de tridngulos no es parte del programa en este nivel, aunque la
actividad se presta para abordarlo.

Desde otra mirada, la actividad desperdicia la oportunidad de promover el desarrollo del
razonamiento geométrico, puesto que no intenciona la comunicacion de las construcciones
realizadas.

Por esta razén, el referencial para cada caso corresponde al concepto de tridngulo, junto a

los conceptos de lado y angulo. Ademas, la regla y el transportador cumplen el rol de
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artefacto y su uso permite originar el proceso de construccién, observando asi la génesis
instrumental. Sumado a esto, los tridngulos construidos corresponden al representamen
junto a su respectiva visualizacidn, dando paso asi a la génesis semidtica.

Luego de lo anteriormente descrito, la circulacion de las tres tareas activan el plano

epistemoldgico y el plano semidtico-instrumental.

lustracion 23 Planos semidtico- instrumental y epistemoldgico
Ahora bien, la diferenciacién de componentes se observa en el representamen, puesto que,
si bien en las tres tareas este componente corresponde al concepto de tridngulo, para cada
caso existe una representacién distinta del mismo, debido a la diferenciacidon de la medida
de los lados y los dngulos. Esto implica, entonces, que la tarea matematica estd estructurada
a partir del verbo que la actividad propone. Por lo tanto, para el verbo construir
independientemente que la materializacién de cada uno de los componentes sea distinta,

siempre estard presente la misma circulacidn para este tipo de tarea.

Categoria 3: Actividades con una tarea

Esta categoria se caracteriza especificamente por la presentacidon y extension de la consigna
de actividad, puesto que se presentan de manera breve en comparacion con las otras dos

categorias presentadas.

Un ejemplo de la descripcidn anterior corresponde a la Actividad 5 propuesta para el OA 12

de sexto basico, la cual se presenta a continuacién.
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Actividad 5
Comparan la longitud de los lados de un triangulo de acuerdo a la
medida de sus angulos interiores.

lustracion 26 Actividad 5 propuesta para el MAT 06 OA 12.
Fuente: Ministerio de Educacion, 2013, p.111

Anilisis actividad 5
En esta actividad, se espera que los estudiantes identifiquen relaciones existentes entre, por

ejemplo, las medidas de sus lados con respecto a la medida de sus angulos interiores que se
oponen a estos, o que, a lados congruentes se oponen angulos congruentes, etc. En la
consigna de la actividad no hay solicitud de algin tipo de argumentacidn que permite
justificar o explicar las relaciones encontradas. La consigna de la actividad no presenta
desafios que permitan al estudiante obtener la mayor cantidad de relaciones con las debidas
explicaciones ni menos argumentaciones que justifiquen sus hallazgos, no existiendo
proceso de prueba. Como no se solicita algun tipo de construccidn, la génesis instrumental

no esta presente.

De esta forma, el representamen se identifica por la representacidén de los triangulos. El
componente referencial corresponde a los teoremas relativos a lados y angulos en un
triangulo. Por lo anterior, la génesis semidtica y el referencial permiten identificar el

semiplano [sem-ref].

lustracion 20 Semiplano [sem - ref]

Se observa entonces, que cada actividad es una tarea en si misma.

Otro ejemplo de esta categoria se extrae del programa del séptimo bdsico.
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Actividad 2

Argumentan sobre la validez de la siguiente propuesta: “las siguientes
14 figuras tienen siempre igual area”.

RO

Al
QAN
S

lustracion 27 Actividad 2 propuesta para Mat 07 OA 13.
Fuente: Ministerio de Educacion, 2016, p.153

Analisis actividad 2

Se espera que los estudiantes argumenten la igualdad o no de las areas de todas las figuras.
Cabe destacar, que en la consigna de la actividad lo temporal no es pertinente (“siempre”).
Por otra parte, si bien no se solicita explicitamente, la idea es que por medio de la divisidon de
las figuras en tridngulos, puedan establecer las argumentaciones solicitadas, por lo que la
génesis instrumental también es posible identificarla. Asi, las catorce figuras conforman el
representamen, junto a la respectiva visualizacién que da paso a la génesis semidtica.
Sumado a esto, el referencial se ve apoyado por la argumentacion que se espera que los
estudiantes realicen a partir de las areas de las figuras, por lo tanto, la génesis discursiva

también estd presente.
Dada la presencia de la génesis semidtica, instrumental y la génesis discursiva, las

interacciones de sus componentes permiten la circulacién del plano completo, lo cual se

ilustra continuacion.
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Las categorias antes mencionadas se observan en la siguiente tabla resumen, recordando

que cada actividad del programa es una secuencia de tareas matematicas

Tabla 11.

Resumen de actividades y sus tareas matemdticas organizadas por categorias segun curso

tegoria Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3
Curso Actividades | tareas | Actividades | tareas tareas
1 ° Basico 1 5 0 0 0
2 ° Basico 1 3 3 9 2
3 ° Basico 0 0 1 5 2
4 ° Basico 1 2 0 0 1
5 ° Basico 2 9 2 4 2
6 ° Basico 3 9 11 28 3
7 ° Basico 5 14 4 8 4
Total 13 42 21 54 14
Porcentaje 27 44 29

De la informacién presente en la tabla se aprecia que el 44 % de las secuencias de tareas

corresponden a la categoria dos, en donde se repite la misma tarea cambiando uno o mas

componentes del ETMg. Esta categoria presenta 21 secuencias de tareas de primero a

séptimo, sin embargo, el 52 % se concentra en sexto basico. Existe una diferencia de dos

actividades entre la categoria tres y la uno. El 54,7 % de las secuencias de la categoria 1 se

encuentran en sexto y séptimo basico.
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4.2 Caracterizacion por curso de las circulaciones del ETMg presentes en los OA

y las actividades sugeridas.

4.2.1 Primero Basico

Es posible constatar que al comparar el OA con la actividad presente, identificar y recortar
corresponden a los principales verbos que orientan el trabajo matemadatico durante este
curso. Esto debido, a que en este curso es la primera instancia en la que a los estudiantes se
les presenta de manera formal el concepto de tridngulo en la educacién basica, se espera

gue sean capaces de identificarlo desde la experiencia perceptiva y manipulativa.

En cuanto a la relacion que existe entre lo declarado por el OA y las actividades, se observa
que en la actividad se trabaja el concepto de identificar las “figuras 2d” a lo largo de las
tareas presentes, de la misma manera que en el OA, es decir, los conceptos de figuras y
forma son presentados como sindnimos. Sin embargo, la accién de relacionar las “figuras 2d
con las 3d”, como se declara en el OA, no aparece de manera explicita en el despliegue de
tareas en la actividad analizada. Asimismo, no esta presente la génesis discursiva, debido a la

ausencia del componente prueba.

En lo que respecta a la génesis semidtica, en ambos casos emerge a partir de la utilizacién de
material concreto, que en el caso de la actividad corresponde a los recortes de triangulos.
Sin embargo, en lo que respecta a la génesis instrumental, estd presente en las tareas por
medio de los recortes realizados y luego a través de la agrupacidn de las figuras para formar
nuevas. Lo anterior presenta una diferencia con lo declarado por el OA, ya que en este se
establece el proceso de construccién por medio de la relaciéon de figuras, lo cual no es

posible observar en la actividad analizada.
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4.2.2 Segundo Basico

La relacién entre el OA con el trabajo matemadtico a lo largo de las seis actividades, se
observa a partir de la coherencia en la naturaleza de los verbos presentados como también
al referencial tedrico trabajado. En cuanto a la naturaleza de los verbos, se observa que
identificar, describir, nominar, comparar y construir orientan el trabajo matematico a lo largo
de las actividades presentadas en el curso. Lo anterior, permite observar que las tareas
aumentan en el nivel de complejidad en funcion de los verbos. Asi, comienzan con tareas
que implican el describir e identificar, para posteriormente incorporar aquellas donde deben

realizar la construccién de tridngulos utilizando material concreto.

En lo que respecta al referencial tedrico presentado en el OA, también se observa una
coherencia en lo trabajado a lo largo de todas las actividades, ya que el concepto de

triangulo es el que se mantiene de manera invariable durante todas las tareas del curso.

Observadas las génesis presentes en el OA, se identifica primero el semiplano [sem-ref] en
relacion a los verbos relacionados con el identificar y describir los triangulos. Este semi

plano, también se encuentra en las actividades que solicitan el mismo tipo de tarea.

Por otro lado, se observan dos tipos de génesis instrumental. El primer tipo corresponde a la
construccién de triangulos por medio del recorte, y el segundo tipo a la construccién de

tridngulos por medio de cuerdas de distinta medida.

Finalmente, se incorpora el proceso de prueba de tipo pragmatica, con un caracter de
empirismo ingenuo, debido a que se considera a la figura utilizada como un representante

de la familia de tridngulos, dando origen asi a la génesis discursiva.

Sumado a esto, al igual que lo declarado en el OA, los conceptos de figura y forma son

utilizados como sindnimos en el desarrollo de las actividades.
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4.2.3 Tercero Basico

A través de las tres actividades y los tres OA presentes para este curso, es posible
determinar que, en términos de las génesis en los OA, en el OA 17 se observa solo el
semiplano [sem-ref], puesto que solicita Unicamente identificar perimetros. A diferencia
como ocurre con el OA 21 que ademads solicita que demuestren que comprenden el
concepto de perimetro. Por lo tanto, para el OA 21 se incorpora la génesis semidtica, ya que

el verbo “demostrar” se asocia a la experiencia empirica de constatar.

Estos verbos, a su vez, orientan todo el trabajo matematico a lo largo de las actividades,
especificamente por medio de los procesos de construccién, ya sean estos medir o construir

formas.

En esta misma linea, el espacio real y local, es representado por medio de formas, y los
artefactos no son especificados de manera explicita, aunque se infiere que se deben utilizar
herramientas de dibujo o férmula para realizar la medicién y el calculo de perimetro. Por
otro lado, el referencial tedrico en ambos OA, como en las actividades presentadas,

corresponde al concepto de perimetro.

Cabe senalar, que, en tercero basico, el concepto de figura también es utilizado como
sinébnimo de forma. También es posible sefialar la ausencia del proceso de prueba, tanto en

los OA como en las actividades presentes.

Finalmente, se observa que el trabajo matematico sobre el cdlculo de perimetro se realiza
por medio de fibraciones externas, cuando se refiere especificamente a medir. Esto queda
de manifiesto cuando se trabaja sobre triangulos con la medida en cada uno de sus lados,

cuando el cdlculo y posterior resultado de éste se expresa en términos numéricos.
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4.2.4 Cuarto basico

Se identifica que existe una progresion en torno a la complejidad en el referencial teérico en
ambos OA presentes para este curso, ya que, para el OA 17 se realiza el trabajo matematico
a partir de los verbos a identificar y construir simetrias en tridngulos semejantes. Este
trabajo permite posteriormente la incorporacion del concepto de transformaciones
isométricas en el OA 18, en donde, el trabajo estd explicitamente orientado a realizar estas

transformaciones a triangulos.

En lo que respecta a las génesis encontradas, existen dos tipos de circulaciones, la primera
corresponde al semiplano [sem-ref], el cual se hace presente con el verbo identificar en
conjunto con el concepto de simetria de tridngulos como referencial tedrico existiendo,
ademads, ausencia del proceso de prueba; la segunda circulacién se orienta a partir de la
inclusion de la génesis instrumental, especificamente a lo que refiere al trazado los ejes de
simetria para ambas actividades. Asi, los verbos identificar y construir orientan el trabajo

matematico, tanto de las actividades como de los OA.

Por otro lado, el espacio real y local es representado por medio de tridngulos, ya sean
identificados en el entorno o presentados en una hoja cuadriculada, la cual corresponde
tanto a los artefactos a utilizar, como también a herramientas de dibujo para realizar el

trazado de las lineas de simetria.

Sumado a lo anterior, también para este curso se utiliza nuevamente el concepto de figura

como sindnimo de forma.
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4.2.5 Quinto Basico

Es posible observar que las acciones que orientan el trabajo matematico para quinto basico
estan estructuradas a partir de los verbos demostrar y calcular. El primero presenta la misma
acepcion utilizada para los cursos anteriores, es decir, constatar generalidades por medio de
la experiencia empirica. Por otro lado, el verbo calcular presente en el OA 22, indica
explicitamente que en esta segunda parte el trabajo matematico esta orientado a trabajar el

calculo de areas de tridngulos.

De esta manera, el concepto de tridngulo para este curso tiene una légica referida a que, en
primera instancia, el demostrar que comprenden la congruencia, se constituye
posteriormente como el conocimiento previo para poder trabajar las transformaciones
isométricas como estrategia valida en la realizacion del cdlculo de area de tridngulos

representados en una cuadricula.

Asi, el espacio real y local que toma fuerza en este curso, corresponde al de tridngulos en
una cuadricula, los que a su vez también se constituyen como artefacto para realizar las
transformaciones isométricas y realizar los conteos o estrategias para calcular las areas. Sin
embargo, las diferencias significativas se encuentran cuando se comparan los componentes
referenciales que son desplegados a lo largo del curso. Esto se debe a que para el OA 18, se
declara trabajar la congruencia de tridngulos. Sin embargo, las tareas presentes permiten

s6lo el trabajo de la congruencia de segmentos de un tridngulo.

Caso contrario ocurre para el OA 22, en donde se declara y se trabaja con el referencial
correspondiente a drea de triangulo en donde las tareas se diferencian por medio de los
artefactos puestos en juego, ya sea por medio del conteo de cuadros o la aplicacién de

transformaciones isométricas.
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Asi mismo, el proceso de prueba presente en este curso tiene relacion exclusivamente con
explicar las posibles estrategias utilizadas para realizar el cadlculo de areas de triangulos
representados en la cuadricula, las cuales corresponden a pruebas de tipo pragmaticas, con
un caracter de empirismo ingenuo, es decir, se solicita explicar las propiedades presentes en

los ejemplos que se muestran a los estudiantes.

Por lo tanto, al comparar los objetivos de aprendizaje que abordan los tridngulos, se observa
una diferencia en su circulacién, especificamente por la ausencia del componente prueba
para el OA 22, lo que significa la no inclusidn de tres planos: [sem-dis], [ins-dis] y el plano

cognitivo.

4.2.6 Sexto basico

Analizadas las circulaciones de los OA, se observa que el trabajo matematico para este curso
se origina a partir de los verbos construir, comparar, teselar, demostrar y calcular. El trabajo
matematico en este curso, desde su planificacién, esta constituido por verbos o acciones que
implican la construccién del objeto matematico en cuestion. Estas construcciones presentan
dos tipos de naturaleza: una relacionada con la utilizacién de artefactos geométricos, como
lo son construir, teselar y demostrar; y por otro lado aquellas asociadas al cdlculo, las cuales

estan asociadas a procesos de medicion de dangulos.

Asi, el objeto triangulo es trabajado abordando de manera experimental diferentes
teoremas: la suma de las medidas de los angulos interiores de un tridngulo, el concepto
congruencia de triangulos y los teoremas que permiten construir un Unico triangulo, sin
embargo la manera como se plantean las tareas geométricas no potencian los teoremas
citados. En este curso el tipo de tareas propuestas son muy sencillas, sin solicitar al
estudiante las explicaciones ni argumentos de lo que realiza, desperdiciandose la
oportunidad de focalizarse en teoremas fundamentales y desarrollando pensamiento critico
tan ausente en lo analizado hasta el momento. Caso aparte, es como se aborda la
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desigualdad triangular, la actividad que presenta el programal’ se intenciona el
descubrimiento de que no todos los tridngulos son posibles de construir a través de la
presentacion a través de dibujos de dos casos imposibles mostrados como posibles. En el
primer dibujo, la suma de las medidas de dos de sus lados da como resultado un valor menor
que el tercer lado dado y el segundo, la suma de las medidas de dos de sus lados es igual a la
medida del tercer lado. Si el estudiante visualiza los dos tridangulos y los asocia con las
medidas respectivas a cada lado, se produce una contradiccién entre el ver y el saber. Sobre
todo, si intenta realizar la construccion de tridngulos con medidas que son de casos
imposibles de realizar, aqui hay una contradiccién entre el ver y el resultado de la
construccion. Si el profesor entrega esta tarea tal cual como esta presentada puede generar

obstaculos en los estudiantes.

Dado lo anterior, se evidencia que para este curso el representamen en todos los casos
corresponde a la representaciéon de un triangulo dibujado, exceptuando el caso en donde se
debe comprobar con material concreto (papel) que la suma de la medida de los dangulos
interiores de un triangulo es 180°, lo cual constituye el proceso de visualizacién. En esta
misma linea, los verbos indican explicitamente el proceso de construccién solicitado. Sin
embargo, los artefactos solicitados varian en funcién del objetivo de aprendizaje que oriente
la tarea matematica. De esta manera los artefactos que se utilizan para llevar a cabo las
construcciones corresponden a regla, compads, transportador y los mismos tridngulos
utilizados para teselar.

La regla, compas y transportador se utilizan como artefactos con un doble rol: medir y
construir triangulos. Lo anterior a partir de la medida de los lados y/o dngulos interiores de
tridngulos. Sumado a esto, esta medicion o construccién también es utilizada como
mecanismo de comparacion, clasificacion, teselado o constatacion para la resolucion de

problemas.

17 Anexo p. 65
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El proceso de prueba se constituye como la accion sobre objetos para justificar el teorema
de la suma de la medida de los angulos interiores de un tridngulo, es decir, pruebas

pragmaticas del tipo empirismo ingenuo.

Finalmente, cabe destacar que en este curso se identifican cuatro circulaciones completas
del ETMg, en donde dos se encuentran presentes en los OA y la restante en una de las

actividades.

4.2.7 Séptimo Basico

El tratamiento de los tridngulos se divide en dos referentes conceptuales: el primero, en
torno a la relacion entre los dngulos internos y externos, y el segundo sobre el area de
tridngulos y poligonos. De esta manera, los verbos que orientan el trabajo matematico

corresponden a descubrir, construir y aplicar.

El verbo descubrir no declara especificamente a qué tarea matematica deberia asociarse. Sin
embargo, a lo largo de las tareas revisadas, es posible identificar que este verbo se relaciona
con un trabajo experimental, que busca constatar de manera empirica, por medio de la
manipulacién, alguna propiedad. Como, por ejemplo, los casos de la suma de las medidas de

los angulos interiores y el calculo del drea de un tridngulo.

En torno al espacio real y local presente en el curso, se observa que el tridngulo se
representa de manera pictérica, ya sea por si solo o en conjunto con otros poligonos; y de

manera concreta, para poder determinar la suma de los angulos interiores.

En cuanto a los procesos de construccidn, estos se delimitan nuevamente por los verbos
previamente descritos. En el caso de los angulos interiores y exteriores, los triangulos
cumplen el doble rol de espacio real y local y también de artefacto, ya sea representados de
manera figural o por un papel. Sumado a esto existen dos casos, en que, para comprobar la

relacion de los angulos interiores con los exteriores, se realiza la utilizacién de varillas

126

orcH—mo>»0

SN



|—

S 0
U-PC -
Université Sorbonne P W
Paris Cité 0
(]

PARIS

moviles, es decir, se transita entre representaciones figurales a representaciones concretas

del tridngulo.

Finalmente, en lo que respecta al uso del software geométrico como artefacto, éste es
utilizado para llevar a cabo una Unica tarea, la cual corresponde a dividir un poligono en
tridngulos de distintas medidas, y asi, determinar la relacidn entre la suma de los angulos

interiores de los tridngulos con el poligono.

En esta misma linea, cuando se habla del concepto de area, encontramos nuevamente al
tridngulo como artefacto, en conjunto con la férmula de area de tridngulo. Para estos casos
se produce una fibracidon externa del ETM, ya que, se solicita que estas propiedades sean
generalizadas por medio de lenguaje algebraico, pero con su origen en las formas

presentadas, es decir, una transicion entre el ETMg al ETMa.

En cuanto a los componentes referenciales, como se menciond anteriormente, estos
corresponden a los angulos interiores y exteriores de un tridngulo, y en una segunda
instancia al concepto de area de tridngulo. Por otro lado, el proceso de prueba pragmatica,
de tipo empirismo ingenuo se constituye de dos maneras: primero, en relacién a los dngulos
y la conjetura acerca de la relacion de estos y, en segundo lugar, como una forma de

generalizacion de propiedades por medio del lenguaje algebraico.

Continuando con el proceso de prueba, se identifican cinco circulaciones completas del

ETMeg, las cuales se dividen en cuatro presentes en las actividades y una para el OA.

Cabe sefialar que a lo largo de este curso se observa la presencia del semiplano [sem-ref], el
cual emerge al momento de identificar o nombrar los puntos por los cuales pasa un

tridngulo.
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4.3 Caracterizacion de las génesis del ETMg de referencia de primero a séptimo

basico en torno a los tridngulos en Chile.

A continuacidn, se lleva a cabo la caracterizacion del ETMg por medio de las génesis
encontradas, permitiendo desglosar cada una de ellas en funcién de las caracteristicas

generales que se repiten a través de los cursos estudiados.
4.3.1 Génesis instrumental

Se evidencia que el trabajo matemadtico que se desarrolla a lo largo de los cursos esta
condicionado por los verbos con los cudles se delimita el tipo de construccién que debe
llevarse a cabo. Estos verbos a su vez, condicionan la utilizacion de determinados artefactos

para desarrollar la tarea matematica. Asi es posible identificar tres tipos de construcciones:

A Deconstruccion

Este tipo de construccidn se sustenta en el armado y desarmado de formas, en donde el
material concreto y la manipulacion de este material permite favorecer el aprendizaje de los
conceptos geométricos, es decir, la experiencia empirica es la que sustenta, a posteriori, los
teoremas puestos en juego en este primer momento. Este tipo de construccidén se observa

desde primero hasta tercero basico.
B Construccidn con artefacto

En esta categoria podemos encontrar tres grupos

b.1) la construccion con artefactos “no geométricos”

En este grupo para construir se consideran como artefactos las lanas, varillas, papel y papel

cuadriculado.
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b.2) la construccion con artefactos geométricos

La construccidn, se sustenta especificamente por medio de la incorporacién de artefactos

propios del trabajo geométrico, como lo son la regla, el compas y el transportador.

b.3) la construccion con software geométrico

Como su nombre lo indica, aquellas construcciones que se realizan utilizando un software en

algun dispositivo tecnolégico (computador, teléfono, tablet, etc.)

C Construccion aritmética

Este tipo de construccion estd orientada al trabajo matematico relacionado con los
conceptos de area, perimetro y angulos, en donde especificamente se solicita su medicién o
calculo. A diferencia de los otros dos tipos de construccién, este tipo implica una fibracion
externa, ya que el espacio real y local se constituye a partir de elementos geométricos
(tridngulos, angulos, segmentos, etc.) y el trabajo aritmético, a partir de estos se implica
necesariamente el cambio de registro. Por lo tanto, esto permite que este tipo de

construccion siga considerandose dentro del ambito de la geometria.

En relacidén a lo anterior, es importante destacar el hecho de que, a lo largo de los cursos
revisados, el trabajo geométrico relativo a triangulos, y en particular las construcciones
operan sobre la geometria axiomdatica natural (Gl): todas las tareas propuestas se deben
trabajar sobre objetos materiales, observandose a partir de sexto basico los primeros
acercamientos a Gll. Sin embargo, cabe sefalar que a estos cambios se les ha considerado
como deslizamientos entre paradigmas desde un transitar unidireccional de Gl/gll, por la
naturaleza de las tareas propuestas, las cuales solicitan descubrir propiedades a través de la
manipulacién de un artefacto privilegiando el trabajo perteneciente a los planos [sem-ins] y
epistemoldgico. Finalmente, en algunos casos, se solicita argumentar los hallazgos,

produciéndose una circulacién completa.
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4.3.2 Génesis discursiva

Se observa a través de los cursos, una menor frecuencia de la génesis discursiva con
respecto a las otras dos génesis. Esto se debe a que la solicitud del proceso de prueba suele
estar ausente de manera explicita, ya sea como tarea o como elemento de los objetivos de

aprendizaje.

En este sentido, se encuentra un tipo de prueba, la cual es descrita por Balacheff (1987), la
cual es la prueba pragmatica. Cabe sefalar que las pruebas pragmaticas identificadas
corresponden en su totalidad a las del tipo empirismo ingenuo. Este tipo de prueba estd
presente cuando entran en juego los verbos demostrar, argumentar, comprobar, conjeturar,
entre otras. Es importante mencionar que estos verbos no varian segun el nivel en el que se
encuentren, ya que, se observan, de distinta manera tanto en los cursos iniciales como en

sexto o séptimo.

Por otro lado, en lo que respecta al componente referencial tedrico, los distintos casos
identificados siempre se corresponden con alguna forma que permita realizar el tratamiento

de tridngulos.

Asi, se identifica para los de primero y segundo basico, el componente referencial que
orienta el trabajo matemadtico corresponde al de tridngulo, puesto que se solicita
Unicamente que sean capaces de identificar éstos y conocer sus caracteristicas. Luego en
tercero basico se incorporan los conceptos de transformacion isométrica y perimetro de
tridngulos. A estos conceptos, en cuarto basico, se les agrega el de simetria de tridngulos, ya
sea en el entorno o en un plano cartesiano. En quinto, sexto y séptimo ano basico, se afiade
el concepto de congruencia de triangulos, segmentos y area de triangulos, y en donde

ademas se repiten los conceptos de transformaciones isométricas.
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Es importante sefialar que, en el curso de sexto bdsico, también se aplica el tratamiento de
triangulos por medio de la desigualdad triangular y la medida de los angulos interiores y

exteriores de un triangulo.

Dado lo anterior, es importante destacar que, para el tratamiento de tridngulos en
geometria, el proceso de prueba, y, por ende, la presencia de la génesis discursiva no es
considerada como eje fundamental dentro de los planes de estudio de la educacidn chilena,
puesto que se ha entregado un énfasis mucho mayor a la habilidad para construir, mediante
el seguimiento de instrucciones, y no asi la argumentacién y generalizacién de los
aprendizajes adquiridos, lo que evidencia la simpleza de las tareas propuestas, no

intencionando el desarrollo de habilidades congnitivas de nivel superior.

4.3.3 Génesis semidtica

La representacion del tridngulo se hace presente a través de dos configuraciones distintas:
material concreto y de manera pictérica. En lo que respecta a la representaciéon con material
concreto o tangible, se encuentran como representamen los tridngulos presentes en el
entorno de los estudiantes, como también aquellos representados con papel, lana, varillas

moviles, entre otras.

Por otro lado, las representaciones de manera pictérica, se constituyen como dibujos de
triangulos, con o sin angulos demarcados; en cuadriculas o en el plano cartesiano (con
coordenadas), ya sean presentados por la actividad misma, o como producto de ésta donde

los estudiantes deben representarla.

Otro aspecto importante de la génesis semidtica presente, tiene relacién con la aparicidn de
fibraciones externas en algunas tareas especificas, en donde se solicita medir o calcular en
funcién del triangulo previamente presentado y que este calculo o medicidon debia

expresarse en ndameros.
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Revisado cada uno de los OA y sus respectivas actividades para cada curso, es posible
concluir lo siguiente con respecto a la relacién que ambos presentan en funcién de las

circulaciones del espacio de trabajo matematico.

Tabla 12
Resumen de las circulaciones presentes en cada curso.

Curso 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° Total %
Basico Basico Basico Basico Basico Basico Basico de
circula-
. ciones
Circula- ETM
cion ETM
. 2 7 1 1 4 3 2 20 18
. 3 6 6 2 8 24 18 67 61
0 1 0 0 2 10 1 14 13

- 0 0 0 0 1 3 5 9 8

Total de 5 14 7 3 15 40 26 110 100

circulaciones

La tabla resumen permite identificar, en relacién a los tipos de tarea, que la mayor
frecuencia absoluta corresponde a aquella donde se prioriza mayoritariamente la génesis
instrumental. Por ende, la experiencia y el trabajo matematico en torno al objeto triangulo

se realiza a partir de distintos tipos de construcciones. En esta linea es posible indicar, que
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tercero, cuarto y sexto bdsico, presentan la menor y mayor cantidad de circulaciones

respectivamente.

Asimismo, cuando las construcciones van asociadas a alguin proceso de prueba, es decir,
presentan una circulaciéon completa, se identifica un contraste con la anterior, ya que este
tipo de circulacién es la que se presenta con menor frecuencia, tanto en la suma total de
todos los cursos, como en cada uno de ellos de manera individual. Cabe sefalar, que en
torno al objeto tridngulo, la presencia del proceso de prueba se observa por primera vez a
partir de quinto afio bdsico, y se mantiene en los otros niveles. Esto nos indica que, para los
cursos iniciales, no se propicia el desarrollo de habilidades matematicas como la
argumentacién, la explicaciéon o la justificacidon, ya sea por medio de una circulacién
completa o por medio de pruebas en el plano semiédtico-discursivo. Ademas, a partir de
quinto existe sélo una actividad que solicita argumentacién, en sexto son tres y séptimo son

cinco, lo que corresponde al 8 % de los tipos de circulaciones encontradas en los programas.

Otro aspecto importante a sefialar, tiene relacién con la presencia del semiplano [sem-ref],
el cual, es el segundo con mayor presencia a lo largo de los cursos revisados. La presencia de
este semiplano se relaciona estrechamente con tareas como identificar o nominar, por lo
que, luego de realizar construcciones a partir de las indicaciones, las tareas que mas se
repiten constituyen aquellas en las que se solicita Unicamente la presencia de conocimiento
declarativo por parte de los estudiantes. Este tdpico cobra especial relevancia en torno a la
incorporacion de este semiplano, puesto que permite observar y configurar el trabajo
matematico en los cursos iniciales, ya que, la tarea matematica en geometria no esta
enfocada exclusivamente a la manipulacidn de artefactos, construcciéon por medio de la
manipulacion o la realizacion de calculos, sino que también se sustenta en el
reconocimiento de los elementos referenciales que conforman al objeto matematico desde
la experiencia perceptiva. Esto explica entonces, que la mayor presencia de este semiplano

se concentre entre primero y cuarto afio basico, puesto que, al favorecer este tipo de
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circulacién, permite generalizar posteriormente este conocimiento para la realizacion de las

argumentaciones que son trabajadas en los cursos venideros. Sin embargo, preocupa

4.4 Conclusiones

El tratamiento del concepto de tridngulo presenta una alta presencia en los programas de
estudio de educacidn basica, la cual estd asociada basicamente a saberes, representaciones
y acciones que se esperan que los estudiantes sean capaces de aprender, para asi transitar

por los distintos planos que el ETMg moviliza.

Por lo tanto, para dar respuesta a la pregunta P1: ¢ Cdmo se caracteriza el ETM de referencia

en torno a los tridngulos en Chile?:

Se observa que los potenciales componentes presentes en los OA y en las actividades
permiten determinar qué tipo de circulaciones estan presentes para ambos casos, lo que a
su vez permite establecer que tan cercanas o distantes se encuentra el espacio de trabajo
matematico con su potencial tratamiento a través de las actividades. Asi, se identifica que
las potenciales circulaciones de los objetivos de aprendizaje se encuentran en concordancia
con las circulaciones de las tareas presentes en las actividades sugeridas por el programa.
Puesto que, si bien la frecuencia de aparicion en las tareas es mucho mayor en las
actividades que en los OA, todos los planos del Espacio de Trabajo Matematico estan

presentes en ambos casos.

El trabajo del objeto tridngulo estd fuertemente orientado a la utilizacién de artefactos, ya
sean estos no geométricos, geométricos o software. En lo que respecta al uso del software,
si bien se declara en los OA de aprendizaje como un artefacto que debe ser utilizado para el
tratamiento del objeto tridngulo, se evidencia que, a partir de las actividades sugeridas, el
lugar que ocupa el software geométrico queda relegado, ya que es el tipo de artefacto que

menos se utiliza. Asimismo, en funcion de la presencia de artefactos, emerge la figura del
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proceso de construccion, lo cual permite la presencia de circulaciones completas o del plano
semidtico-instrumental y epistemoldgico. Estas circulaciones a su vez, son las que muestran
la presencia mas alta, ya sea en la sumatoria de todos los cursos, como también en sexto y

séptimo respectivamente.

Existe una particularidad en cuanto a lo que se entiende formal o matematicamente por
demostrar. Esto se debe especificamente a que la naturaleza de las tareas donde esta
presente este verbo, buscan que los estudiantes sean capaces de constatar ciertas
aseveraciones. Un ejemplo de esto se observa en tareas donde, por ejemplo, se solicita
constatar que la suma de los angulos interiores de un tridngulo es 180°, cuya consigna esta
iniciada a partir del verbo demostrar. Asi, para este ejemplo podemos observar que la
naturaleza del verbo configura a la tarea matematica como una constatacién empirica, a
través de la experiencia manipulativa de las propiedades matematicas. Por lo tanto, al estar
el proceso de prueba relacionado con el verbo demostrar, en estos niveles iniciales
estaremos entonces en presencia de tareas manipulativas y no tanto frente a axiomas
formales de la matematica. Por todo lo anteriormente sefialado, queda de manifiesto que el

paradigma puesto en juego es el Gl.

Es importante indicar que a lo largo de los cursos se repite la utilizacion del concepto de
figura como sinénimo de forma. Si bien en el desarrollo de cada tarea, esto no presenta un
obstaculo en si mismo, es posible que en nuevos contextos (por ejemplo, deconstruir

formas), genere un obstaculo al momento de estudiar formas en distintas dimensiones.

Por otro lado, en lo que respecta a la génesis semidtica e instrumental, el trabajo se orienta
fuertemente en las representaciones y en las construcciones. Lo anterior se traduce en una
baja frecuencia de aparicion de la génesis discursiva, debido a la escasa presencia del
componente prueba, dejando en evidencia la falta de intencién en formar a los estudiantes
para comunicar sus ideas y argumentar sus hallazgos. Las tareas propuestas no pomueven el

desarrollo del razomiento matemético.
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Otro aspecto importante en cuanto a la caracterizacion del espacio de trabajo matematico,
corresponde a que en los programas de estudio y en los objetivos de aprendizaje, se
presenta un tipo de configuracion que permite identificar el semiplano cuando estdn
presentes tres componentes. En este caso se ha encontrado el semiplano [sem-ref], a partir
de la presencia de los componentes referencial y representamen perteneciente al plano
epistemoldgico, y la visualizacion del plano cognitivo. Este tipo de circulacidn se relaciona
con aquellas tareas que no buscan la construccién ni la argumentacidon por parte del
estudiante, sino mas bien, favorecer el reconocimiento de objetos matemdticos por medio
de la percepcién visual, es decir, reconocer cuando se estd en presencia del tridngulo. El
semiplano nos muestra que las tareas geométricas se concentran en la percepcién del
mundo tangible, quedando evidente la geometria axiomatica natural I, mostrando que las

tareas tienen una simpleza preocupante.

Este ETM de referencia tan débilmente construido, presenta tareas de baja demanda
cognitiva, lo que lleva a no potenciar el desarrollo del razonamiento geométrico. Esto
presenta una contradiccion vital en lo que se espera de los programas oficiales de cada pais.
Si el ETM de referencia es poco ambicioso, con demasiadas ambigliedades, siendo lo que se
espera construir de conocimento en torno a los triangulos, deja muchas interrogantes sobre
las interpretaciones que tanto los autores de textos escolares como los profesores puedan

hacer de el.
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Capitulo 5 Caracterizaciéon del espacio de trabajo geométrico

idoneo de textos escolares

Este capitulo tiene por objetivo caracterizar el espacio de trabajo geométrico idéneo
potencial de los textos escolares utilizados en los casos de estudio. Para lo anterior se
contempla el abordaje de los tridngulos a partir de las actividades presentes en los textos
escolares de séptimo bdsico empleado por la profesora Sayén, quien es profesora basica con

mencién en matematica y la profesora Ailén, quien es especialista en matematica.

Para la finalidad del andlisis, se decide analizar las actividades en donde el eje central del
trabajo matematico estd en torno a los triangulos y no aquellas donde este tenga una
participaciéon satelital al desarrollo de la tarea. Por ejemplo, cuando se solicita dividir un
poligono en triangulos para saber la medida de sus dngulos interiores, ya que en esta

actividad el objeto tridangulo sélo aparece como artefacto.

Dado la forma en que se despliega el tratamiento de los tridngulos de acuerdo a la
configuracion de cada texto. Se presenta el analisis de cada texto escolar, con la siguiente
secuencia: primero el texto que utiliza Ailén y, en segundo y tercer lugar los textos escolares

gue consulta la profesora Sayén.

Asi, la presentacion de este capitulo se divide en cuatro partes, en la primera se presentan
las tres categorias'® ejemplificando cada una de ellas con actividades de los textos escolares
analizados, dando respuesta a la pregunta P2: {Como se caracteriza el ETMg idéneo

potencial en las tareas disefiadas en los textos escolares utilizados por Ailén y Sayén?

18 Recordemos que las categorias utilizadas en este analisis, corresponden a las mismas que fueron previamente definidas en el

capitulo anterior.
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La segunda parte relaciona los resultados encontrados en el ETMg de referencia con el ETMg
idéneo potencial de los textos escolares, respondiendo a la pregunta P3: {Qué relacion
existe entre el ETMg iddneo potencial en las tareas disefiadas en los textos escolares con el

ETMg de referencia en los programas de estudio?

La tercera parte consiste en la relacion existeten entre el ETMg idéneo potencial en las
tareas disefadas en lo textos escolaes con el ETMg de referencia que presentan los

programas de estudio.

Finalmente, la cuarta parte, considera las conclusiones a partir de la caracterizacién de los

componentes del ETM de Referencia e Idéneo referente a los tridngulos.

5.1 Circulacién del ETMg idoneo potencial en las tareas geométricas para el

tratamiento de triangulos en los textos escolares escogidos por Ailén y Sayén.

A continuacion, se presenta las tres categorias a través de algunos ejemplos recurrentes
encontrados en los analisis de las circulaciones de las tareas presentes en las actividades de
los tres textos utilizados por las profesoras presentes en esta investigacion, el extenso de

estos analisis se encuentra en el anexo 2.

Actividades y tareas

Cada una de las actividades de los textos en donde se trabaja el concepto de
tridngulo presenta una configuracién determinada en torno a las tareas matematicas que
moviliza. Esta configuracién permite que emerjan tres categorias que dan cuenta del
comportamiento de las circulaciones del espacio de trabajo matematico en las tareas
previamente mencionadas. Por lo tanto, dichas categorias estan disenadas en funcion de las

actividades y las tareas que éstas despliegan para el tratamiento del objeto tridngulo.
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Cabe sefalar, que se decide ejemplificar cada categoria con actividades de los textos

escolares correspondientes a séptimo bdsico. Recordemos que el primer texto escolar

analizado es el de la editorial Santillana 2009, el segundo es de la Editorial Galileo, 2015 y el

tercero es de la Editorial SM, 2017.

A continuacion, se presenta cada categoria

5.1.1 Categoria 1: Actividades con mds de una tarea, que movilizan distintos componentes

Ejemplo editorial Santillana

En la actividad que se presenta a continuacion se identifican dos tipos de tareas distintas que

se repiten. Por lo tanto, se ha escogido esta actividad para ejemplificar cémo circula en el

texto aquellas que presentan mas de una tarea con circulaciones distintas.

Actividad

En cada caso determina si es posible construir un Gnico tria
constriyelo.

ngulo con los datos dados; en caso de ser posible

5

%

llustracion 28 Actividad 1 libro del estudiante
Fuente: Blanco M. et al., 2009, p.96

Analisis actividad

Esta actividad presenta dos tipos de tareas distintas que se repiten de acuerdo a si cumplen

o no las condiciones solicitadas. Asi, la primera tarea solicita determinar si es posible

construir un tridngulo en funcién de los datos, y la segunda a construirlo en caso de que sea

posible.

Para el primer tipo, se identifican cuatro tareas, en donde las medidas de los lados y/o

angulos se constituyen como el espacio real y local, la visualizacion como la posibilidad de
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construir el tridngulo solicitado vy, el referencial tedrico corresponde a las propiedades de un
triangulo. Dado lo anterior, no se requiere prueba de manera explicita, ni tampoco
construcciéon. Por lo que, para estas cuatro primeras tareas, se estd en presencia del

semiplano [sem-ref].

lustracion 20 Semiplano [sem - ref]

En caso de que determinen que, si es posible, como segundo tipo de tarea deben llevar a
cabo la construccién del tridngulo, existiendo tres tareas de la misma naturaleza. Por lo
tanto, esta presente el proceso de construccién, utilizando algun artefacto para llevarlo a
cabo, el cual no estd determinado por la actividad. Luego, el espacio real y local, junto a la
visualizacién corresponden al tridngulo construido, por lo que estd en presencia de una
fibracién externa, al transitar desde un ETMn a un ETMe. Finalmente, el componente
referencial corresponde al concepto de tridngulo. Por lo tanto, estd presente el plano

semidtico-instrumental, y el epistemoldgico.

lustracion 23 Planos semidtico- instrumental y epistemolégico

Dado lo anterior, se observa los dos tipos de tareas que circulan de manera diferente. La
primera facilita el reconocimiento de las propiedades en el tridngulo, y la segunda facilita el

proceso de construccion de los mismos.
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5.1.2 Categoria 2 Actividades con tareas de igual circulacién, pero con distinta configuracidn

de sus componentes.

Ejemplo editorial Santillana

A continuacién, se presenta una actividad que da cuenta de la categoria dos, en donde se

repite una misma circulacion en distintas tareas.

Actividad
¥ A
Construye los siguientes tridngulos. \3,
5 1ar 1 Y 8. ) t k
6. | i rectingu iera 9 ) o obt \ salq
7 i 1 f 7 e 10. nan

llustracion 29 Actividad 2 libro del estudiante
Fuente: Blanco M. et al., 2009, p.97

Analisis actividad

La presente actividad consta de seis tareas de la misma naturaleza, es decir, construir un

triangulo con las medidas entregadas en donde se diferencian a partir de las distintas

medidas entregadas por el texto. De esta manera, estamos en presencia de la génesis

semiodtica, en donde se observa una fibracion externa, desde el ETMy hacia el ETMe. La

génesis instrumental se observa por medio de la construccién del triangulo, utilizando algun

artefacto geométrico, en donde el referencial tedrico corresponde al concepto de triangulo.

Asi, nuevamente se observa el plano semidtico-instrumental, y el plano epistemoldgico.

lustracion 23 Planos semidtico- instrumental y epistemoldgico
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En funcion de lo anterior, se observa que la configuracion del espacio real y local, varia en
cada una de las tareas, es decir, las medidas del tridngulo. Sin embargo, la circulacién del

ETMg en cada tarea es la misma.

Eiemplo editorial SM

Actividad 2

Calcula el drea de cada una de las siguientes figuras. Consi-
dera que cada cuadrado representa 1 cm?, (4 puntos)

llustracion 30 Actividad 2 libro del estudiante
Fuente: Editorial SM., 2017, p.181

Anilisis actividad
La actividad 2 presenta una misma tarea que se repite dos veces, es decir, deben calcular el

area de los tridngulos presentes en cada caso. Lo que cambia es el representamen. Para
ambos casos, el referencial tedrico corresponde al concepto de triangulo y al concepto de
area de manera simultdnea. La génesis semiodtica se observa a partir de los tridangulos
representados en la cuadricula que permiten la visualizacién del area de éstos. Mientras que
la génesis instrumental se compone del artefacto que corresponde a la férmula de area y el

proceso de construccidon por medio del célculo de drea en ambos casos.

Es importante destacar que, para esa actividad, aparece nuevamente la utilizacién del
concepto de figura como sindnimo de forma, para hacer referencia a los triangulos

representados.

Dado lo anterior, se observa el plano semiético-instrumental y el plano epistemolégico.
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llustracion 23 Planos semidtico- instrumental y epistemoldgico

5.1.3 Categoria 3: Actividades con una tarea

Ejemplo editorial Santillana

La actividad 3 que se presenta a continuacién permite ejemplificar la categoria 3
Actividad 3

Resuelve el siguiente problema.

1. Construye un tridgngulo equilitero de lado 4 cm.

llustracién 31 Actividad 3 libro del estudiante
Fuente: Blanco M. et al., 2009, p.102

Analisis actividad

Para esta actividad se presenta la misma tarea que para la actividad anterior, en donde la
diferencia radica en que el referencial tedrico, para este caso, corresponde al concepto de
tridngulo equildtero. Por lo que se observa el plano semidtico-instrumental y el plano

epistemoldgico. También se encuentra presente la fibracion externa desde el ETMy al ETMe.

llustracion 23 Planos semidtico- instrumental y epistemoldgico
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5.2 Caracterizacion del ETMg idéneo de los textos escolares

A continuacidn, se presenta la caracterizacion del ETMg idoneo de los tres textos revisados.
Lo anterior se realiza en base a los andlisis de las tareas y la configuracion de cada uno de los

componentes, planos y génesis identificados.

5.2.1 Caracterizacion del ETMg idéneo del texto Santillana en torno a los tridngulos

Se observa que el Espacio de Trabajo Matematico identificado en las tareas geométricas
propuestas en el texto configura tres tipos de circulaciones: aquellas que activan el plano
semidtico-discursivo, otras el semiplano [sem-ref] y, finalmente aquellas que activan el plano
semidtico-instrumental con el plano epistemoldgico. Siendo estas ultimas las que presentan

la mayor cantidad de apariciones en el texto.

Para este texto analizado, es posible identificar que cada plano y circulacién estan

nuevamente determinados por los verbos presentes en cada actividad.

A. Plano Semidtico-discursivo

Asi, para las tareas que presentan una circulacién del tipo plano semidtico-discursivo, el
verbo que orienta el trabajo matematico corresponde a justificar. Para los casos descritos, se
observa que, frente a este tipo de circulacién, este verbo delimita Unicamente la
identificacidon de las propiedades del objeto tridngulo como proceso de prueba pragmatica
del tipo empirismo ingenuo. Por otro lado, no se solicita ningln tipo de prueba. En esta
misma linea, para los casos analizados, la génesis semidtica y la génesis discursiva estdn
siempre asociadas al concepto de tridngulo, por lo tanto, las justificaciones siempre se hacen

en torno a las propiedades del concepto en cuestién.
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B. Plano Semiético-Instrumental Y Epistemoldgico

Por otro lado, las tareas que propician las circulaciones del tipo semiético-instrumental y
epistemoldgico tienen en comun que existe un Unico verbo que articula todas las tareas
matemadticas, el cual corresponde al verbo construye. Este solicita de manera explicita la
construccion en la tarea matematica. Esta construccién es posible observarla de dos formas:
por medio de la utilizaciéon de artefactos geométricos o, a través del calculo de la medida de

angulos y/o lados.

En lo que respecta a los artefactos geométricos, las tareas intencionan la utilizacién de regla
y compas y/o software geométrico. Para cada caso se pide que la construccion se realice en
funciéon de ciertas medidas dadas por el texto, ya sean de los angulos interiores o los lados
gue conforman el tridngulo. En este sentido, la génesis instrumental estara situada en el
contexto del uso de los artefactos previamente mencionados, no existiendo la utilizacién de
material tangible en ninguno de los casos. Otro aspecto importante a sefialar corresponde al
hecho de que en la mayoria de los casos en los que se involucra la construccidn del tipo
aritmética se realiza con la finalidad de encontrar algin dato restante, ya sea dngulo o lado

del tridangulo.

Asi, la génesis semidtica e instrumental se relaciona con la aparicion de las fibraciones
externas, ya sea desde el ETMg al ETMy o viceversa, siendo el tridngulo construido el que se
constituye como el espacio real y local de las tareas. Esto nos indica que las diferentes
representaciones se establecen como un eje fundamental dentro del aprendizaje de este

saber, y una habilidad transversal en el trabajo geométrico del curso analizado.

C. Semiplano Semidtico-Referencial

Finalmente, en lo que respecta al tercer tipo de circulaciones presentes, estas corresponden
a aquellas que movilizan el ETMg en el semiplano [sem-ref]. En estos casos, en lo que
respecta a la génesis semidtica, las representaciones corresponden a la medida de los lados

y/o angulos interiores del triangulo, en donde estos estan presentes como ETMg 0 ETM\.
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A diferencia de las otras circulaciones que emergieron del trabajo revisado, para estos casos
existen verbos que no permiten identificar a priori los componentes que activan, ya que para
su representacion depende de lo que la consigna solicite. En esta linea, las tareas que
movilizan el semiplano [sem-ref] estan en su mayoria asociadas a los verbos determinar,
describir, o nombrar. Sumado a esto, este tipo de tareas no solicitan de manera explicita que
su resolucion se lleve a cabo por medio de construcciones o procesos de prueba, por lo que
no esta presente la génesis instrumental ni la génesis discursiva. En lo que respecta al
referencial tedrico para este tipo de tareas, existen dos tipos: el concepto de tridngulo y el
concepto de desigualdad triangular, en donde éstas solicitan indicar si es posible o no llevar

a cabo una construccidn a partir de las medidas entregadas.

A continuacidn, se presenta la tabla 12 que indica la cantidad de circulaciones identificadas

en el texto escolar de la editorial Santillana.

Tabla 12
Resumen de las circulaciones presentes en el texto escolar Santillana
Total, de circulaciones %
.L 25 26
. 65 66
8 8
Total de tareas 98 100
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Al observar la tabla, es posible identificar que se repite la tendencia de tareas que priorizan

el proceso de construccion.

Otro aspecto importante a sefialar, tiene relacién con la presencia del semiplano [sem-ref],
el cual, es el segundo con mayor presencia a lo largo de los cursos revisados. Nuevamente la
presencia de este semiplano estd relacionada con las tareas que implican identificar o

nominar.

Cabe senalar que no se observan a lo largo del texto analizado circulaciones completas que
impliquen construcciones y procesos de prueba.

Por lo anterior, es posible indicar que existe una coherencia entre lo analizado en los
programas de estudio con lo propuesto en los textos escolares, ya que la tendencia y

distribucién de los distintos tipos de circulaciones es la misma en ambos casos.

En este texto las 98 tareas, estan repartidas en las distintas categorias. Se encuentran quince
actividades en la categoria 3 (que contiene sélo una tarea), encontrando en esta categoria
tareas movilizan el semiplano [sem-ref] y el plano semidtico- instrumental y plano
epistemoldgico y una que moviliza el plano semidtico discursivo. En la categoria 2, se
encuentran 8 actividades, desplegandose treinta y tres tareas matematicas, todas ellas sélo
presentan circulaciones en plano semidtico- instrumental y plano epistemoldgico. En la
categoria 1, estan presentes siete actividades, movilizando en cada una de ellas sélo dos
circulaciones distintas (tal como se muestra en el ejemplo de la categoria), sin embargo, se
extraen cincuenta tareas. Esto se debe a que las dos tareas se repiten muchas veces, es por

ello que de lo que mas hay presencia es de la Categoria dos.
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5.2.2 Caracterizacion del ETMg idéneo del texto Galileo en torno a los tridngulos

El texto Galileo moviliza a un semiplano y a tres planos del ETM, los cuales corresponden al
semiplano [sem-ref], el plano semidtico-referencial y epistemoldgico, el plano semidtico-

discursivo y una circulacién completa. Los cuales seran explicados a continuacion.

A. Semiplano Semiético-Referencial

El semiplano semidtico-referencial emerge a partir del verbo indica. Este verbo configura la
tarea matematica en funcidn de determinar de manera verbal, si alguna condicién se cumple
0 no, por ejemplo, indicar qué lado de un tridngulo rectangulo es siempre el mas largo. Esto
delimita el trabajo matematico en funcién de demostrar por parte del estudiante el
conocimiento conceptual de reconocimiento de los elementos puestos en juego. En esta
misma linea, cuando nos referimos a estos elementos, se observa que el componente
referencial tedrico corresponde al de tridangulo rectdngulo y al de desigualdad triangular, en
donde, en el caso especifico del triangulo rectdngulo viene asociado también con la

identificacion del teorema de Pitagoras.

En lo que respecta a la génesis semidtica, cuando estamos en presencia de este semiplano,
el espacio real y local se identifica a partir de la medida de los lados del tridngulo o la de sus
angulos interiores entregada por el texto, lo cual configura el ETMn. En esta misma linea,
también encontramos representaciones del triangulo en el ETMg por medio de las formas
presentes en el texto. Sin embargo, a pesar de estar estos dos ETM previamente
mencionados, al no existir proceso de prueba, no es posible observar una fibracién externa,

puesto que no esta presente el proceso de construccién.

B. Plano Semiético-instrumental Y Epistemoldgico

En lo que respecta a la génesis semidtica, encontramos exactamente los mismos
componentes que se observan para el semiplano semidtico-referencial. Entonces, lo que
propicia el cambio de circulacion vy, la incorporacién de otros componentes corresponde a
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los verbos que articulan el trabajo matematico lo que en este caso especifico corresponde a

tres verbos que comparten igual .naturaleza: construye, hallar y usar.

Para el verbo construye, se solicita explicitamente la utilizacién de artefactos geométricos
como lo son la regla y compas en funcion de la medida de dngulos y/o lados entregados por

el texto.

El verbo hallar en este caso implica aplicar el teorema de Pitagoras para encontrar el valor
de un lado del tridngulo rectangulo. Por lo tanto, este cdlculo implica el proceso de
construccion con el teorema de Pitdgoras como artefacto. Asimismo, el espacio real y local
incluye simultdaneamente la circulacion del ETMg y ETMy, es decir, las medidas expresadas
en centimetros del tridngulo rectangulo presentado.

Finalmente, el verbo usar solicita explicitamente la aplicacion del teorema de Pitadgoras para
encontrar el valor de un lado desconocido. Por lo tanto, se repiten los mismos componentes

gue para el verbo hallar.

C Plano Semidtico-Discursivo

El plano semidtico-discursivo se observa a partir del verbo explicar, en donde se intenciona
gue los estudiantes puedan explicar la posibilidad de construir un triangulo rectdngulo bajo
ciertas condiciones en funcién de la medida de los lados que la tarea entrega. Asi, para los
dos casos que este plano estd presente, la génesis semidtica surje por la indicacion del
triangulo rectangulo en la consigna de las tareas o por medio de la entrega de las medidas
de sus lados. El proceso de prueba en ambos casos estd presente por medio de la prueba
pragmatica del tipo empirismo ingenuo, donde deben realizar dicha explicacién por medio
de las propiedades del teorema de Pitagoras. Finalmente, en ambos casos, el referencial

tedrico corresponde al objeto de tridangulo rectangulo.
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A diferencia de las otras circulaciones, esta circulacién esta presente en un Unico caso, en

donde se solicita encontrar un valor a partir del teorema de Pitagoras, y luego explicar cémo

se realiza dicho proceso. Por lo tanto, los verbos que aplican para este caso son los mismos

gue conforman de manera separada la prueba y la construccidn en el caso anterior, no

obstante, en esta oportunidad se combinan dentro de la misma consigna, lo cual permite la

aparicion del plano descrito previamente.

A continuacién, se presenta la tabla 13 que da cuenta de la cantidad de semiplanos, planos

horizontales y verticales encontrados en el texto escolar de la Editorial Galileo.

Tabla 13

Resumen de las circulaciones presentes en el texto escolar.

Total de circulaciones %
.L 13 21
. 44 72
3 5
N 1 z
Total de tareas 61 100
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Al observar la tabla, se identifica que proporcionalmente la distribucién de circulaciones, es
la misma que en el texto 1, es decir, mayor presencia de tareas que implican la construccion,
seguidas por el semiplano, la argumentacion y, finalmente en menor medida, una circulacién

completa que engloba todas las circulaciones previamente descritas.

En lo que respecta al semiplano [sem-ref], su presencia estd relacionada nuevamente con las

tareas que implican identificar o nominar.

Por otro lado, la presencia del plano discursivo esta asociada exclusivamente al verbo

explicar por medio de pruebas pragmaticas del tipo empirismo ingenuo.

Por lo anterior, es posible sefalar que existe una coherencia entre lo analizado en los
programas de estudio, con lo propuesto en los textos escolares, ya que la tendencia y
distribucién de los distintos tipos de circulaciones es, nuevamente, la misma en ambos

Casos.

En este texto las 61 tareas, estan repartidas en las distintas categorias, se encuentran trece
actividades en la categoria 3 (que contiene sdlo una tarea), encontrando en esta categoria
tareas movilizan en su mayoria el plano semidtico- instrumental y plano epistemoldgico y
una que moviliza el plano semidtico discursivo y una con circulacién completa. En Ia
categoria 2, se encuentran nueve actividades, desplegdndose cuarenta y cinco tareas
matematicas, ellas presentan circulaciones las 13 tareas que movilizan el semiplano [sem-
ref], 32 tareas se movilizan en el plano semidtico- instrumental y plano epistemoldgico. En la
categoria 1, existe sélo una actividad, que contiene tres tareas, la primera moviliza el
semiplano [sem-ref] al solicitar “indica que lado del triangulo rectédngulo es siempre el mas
largo” (anexo 2, actividad 7 p.119), y dos tareas relativas que solicitan explicar sus

respuestas por lo que movilizan el plano semidtico discursivo.
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5.2.3 Caracterizacion del ETMg idéneo del texto SM en torno a los tridngulos

Finalmente, para el texto 3 se identifican dos tipos de circulaciones, el semiplano semiético-
referencial y el plano semidtico-instrumental y epistemoldgico, los cuales seran explicados a

continuacion respectivamente.

A. Semiplano Semiético-Referencial

Para este tipo de circulacidn se observa que los verbos que articulan el trabajo matematico
corresponden a completar y comparar. Estos verbos no implican llevar a cabo procesos de
prueba ni tampoco procesos de construccién, puesto que en funcidn de las comparaciones y
completar, los atributos solicitados ya estan presentes en las representaciones que el texto
entrega. Por otro lado, se observa que las representaciones de los tridngulos corresponden a

presentarlo como forma o representado en un plano cartesiano.

Finalmente, lo que respecta al componente referencial, se constituye a partir de las
propiedades que cumple un tridngulo en funcién de la medida de sus angulos interiores o la

de areas de triangulos.

B. Plano semidtico-instrumental y epistemoldgico

En lo que respecta a este plano, el trabajo matematico se orienta a partir de los verbos
calcular y construir. Para el verbo calcular, la génesis instrumental esta asociada al célculo de
areas de tridngulos o al de la medida de los angulos interiores de éste, ya sea en el plano
cartesiano o partir de las medidas de dos de sus lados en un tridngulo rectangulo cuando se
trata de darea y, a partir de la medida de dos angulos interiores cuando se trata de lo
segundo. Por el contrario, cuando se trata del verbo construir, se solicita construir un
tridngulo por medio de la utilizacidon de artefactos que no estan especificados en la consigna
de la tarea. Asimismo, encontramos que la génesis semidtica se comporta de dos formas:
una por medio de la representacion del triangulo en el plano cartesiano y otra, por medio de

la representacion del triangulo por con la medida de sus dngulos interiores.
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Finalmente, en lo que respecta al componente referencial tedrico, este corresponde al de

area de tridngulo y al de la suma de los angulos interiores de un tridangulo.

A continuacion, se presenta la tabla 14 con las circulaciones encontradas en el texto escolar

de la Editorial SM.

Tabla 14

Resumen de las circulaciones presentes en el texto escolar.

Total, de circulaciones

%

B

4 29
10 71
0 0
0 0
Total de tareas 14 100

Finalmente, al revisar la distribucion de circulaciones presentes en el texto escolar 3, se

observa que nuevamente la mayor presencia esta asociada a las construcciones, siendo

luego las circulaciones con semiplano las que presentan la segunda mayor cantidad de

apariciones. Es importante destacar que en el tercer libro se despliega una menor cantidad

de circulaciones en relacion a los otros textos, como también se observa la ausencia del

plano semidtico-discursivo y también circulaciones completas. Por lo tanto, la configuracién
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de este tercer libro estd enfocada exclusivamente a la construccion y a la identificacién de

propiedades.

En este texto las catorce tareas, estan repartidas en dos categorias, las cuales se encuentran
en ocho actividades, distribuidas de la siguiente manera: 5 actividades en la categoria 3 (que
contiene sélo una tarea), encontrando en esta categoria las 4 tareas que movilizan el
semiplano [sem-ref] y una tarea que corresponde al plano semidtico- instrumental y plano
espistemoldgico. En la categoria 2, se encuentran tres actividades, desplegdndose nueve
tareas matematicas, todas ellas sélo presentan circulaciones en plano semidtico-
instrumental y plano epistemoldgico. No se presentan actividades vinculadas a la categoria

1.

5.3 éQué relacidn existe entre el ETMgiddneo potencial en las tareas disefiadas

en los textos escolares con el ETMg de referencia en los programas de estudio?

Independientemente de la cantidad de tareas de cada texto escolar, en ellos predominan los
planos semiédtico-instrumental y epistemoldgico, y los secundan el semiplano [sem-ref].
Estas circulaciones previamente mencionadas, son las Unicas presentes en el texto tres
(editorial SM). Asimismo, el texto uno (editorial Santillana) y dos (editorial Galileo) presentan
en baja frecuencia en el plano semidtico discursivo. Por otro lado, la circulacién completa
solamente se observa en el texto dos, estando presente a partir de una Unica tarea, lo cual
explica el bajo porcentaje de esta circulacién en relacidn a las tareas totales del texto.
Ademas, se incorpora a la caracterizacidén en el OA 12 de sexto basico, puesto que ambas

profesoras lo trabajan en sus clases.

A continuacién, se presenta la caracterizacién de los componentes del ETM a partir de los
textos escolares y las actividades de los programas de estudio, dando cuenta de cada uno de

los elementos que permiten el tratamiento del objeto de triangulo.
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Dado lo anterior se presenta la comparacion de los componentes del ETM presentes en los
programas de estudio con las actividades relacionadas con las clases de las profesoras de los
tres textos de séptimo basico. Para llevar a cabo la caracterizacidn, se indica cuando alguno
de los componentes se encuentre Unicamente en los textos escolares o en las actividades

sugeridas por el programa de estudio.

5.4 Conclusiones a partir de la caracterizacion de los componentes del ETM de

Referencia e Idoneo referente a los triangulos

5.4.1 Artefactos

Los artefactos utilizados para el tratamiento del objeto tridangulos encontrados corresponden

a tres tipos

A. Material
Regla, compads, transportador, tridngulo de papel y varillas o piezas de mecano.
B. Tedrico

Teorema de la suma de los angulos interiores de un triangulo, formula de area de
triangulo y teorema de Pitagoras.

C. Digital

Software geométrico.

Entre los tipos de artefactos, los materiales y digitales son empleados para llevar a cabo
construcciones del objeto tridngulo. Sin embargo, los artefactos tedricos se utilizan para

hallar o calcular areas, angulos o la medida de lados solicitados por las tareas.

Los Unicos artefactos que no son utilizados en los textos escolares, corresponden al tridngulo
de papel y las varillas o piezas de mecano. Estos dos artefactos son utilizados para realizar el

tratamiento de angulos: el primero para demostrar que las sumas de los dangulos interiores
155

orcH—1o>»0

ol



|—

S 0
U-PC -
Université Sorbonne P W
Paris Cité 0
(]

PARIS

de un tridangulo forman un angulo extendido, y el segundo para demostrar la relacién entre

los angulos interiores y exteriores de un triangulo.

5.4.2 Construccion

El proceso de construccion se configura en tres tipos distintos en los documentos revisados:

A. Construir a partir de los elementos secundarios del triangulo

Este proceso de construccion esta presente en las tareas que entregan al estudiante, de
manera parcial, la medida de los angulos y/o los lados del tridngulo, para que a partir de esta
informacién lleven a cabo la construccién. Este tipo de construccidn se enmarca dentro del

tipo de construccion con artefacto geométrico descrito previamente.

B. Calcular

En lo que respecta a este tipo de construccion, el tratamiento del triangulo se realiza a partir
de tres elementos: calcular la medida de un angulo interior del tridngulo (conociendo el
valor de los otros dos), calcular el drea de un tridngulo en una hoja cuadriculada y
finalmente, hallar el valor de la hipotenusa o de uno de los catetos por medio de la
aplicacion del teorema de Pitagoras. Para este caso, la construccion corresponde a aquella

gue se realiza con artefacto no geométrico.

C. Plegar

Por ultimo, el plegado se lleva a cabo a partir de un cuadrado de papel, que por medio de
algunas indicaciones, el estudiante debe realizar distintos plegados para obtener finalmente

un tridngulo de papel.

Ahora bien, al comparar las tareas presentes en las actividades sugeridas por el programa,
con las de los textos escolares, es posible indicar que, en cuanto a la aplicacién del teorema

de Pitdgoras, este no se encuentra presente en las tareas sugeridas por el programa de
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estudio. Sin embargo, con los tipos restantes de construccion, los elementos previamente

mencionados son trabajados de manera similar en ambas instancias.

5.4.3 Representamen

Se ha identificado que el tridngulo es representado a partir de distintas formas, las cuales se

describen a continuacion.

A. Tridngulo como dibujo

Este tipo de representamen corresponde al mds comun encontrado tanto en las actividades
sugeridas como en los textos escolares. Esta representacion puede llevarse a cabo tanto en
una hoja de papel ordinaria, como también en papel cuadriculado. En ambos casos, el

tridngulo puede corresponder a cualquier tipo del mismo.

B. Triangulo con papel

Representar al tridngulo con papel esta presente en las tareas donde se solicita que se
construya un triangulo por medio de pliegues. Por lo tanto, para este caso la representacidn
del tridangulo quedard supeditada al producto realizado por el estudiante a partir del

seguimiento de instrucciones y no a priori por los programas o el texto escolar.

C. Tridngulo en software

Para este caso, ocurre lo mismo que para el tridangulo de papel en donde, solo cambia el
medio de representacion. Por lo tanto, pasamos de una hoja de papel a la utilizaciéon de un

medio digital.

D. Tridangulo por medio de la medida de sus angulos interiores expresados de manera

numeérica

Para este caso, tanto en el texto como en las actividades sugeridas, el triangulo es

representado por medio de la suma de los dngulos interiores del mismo. Se establece para
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ambos casos que al ser este teorema un conocimiento previo para los alumnos, al momento
de identificar que los angulos entregados suman 180 grados, sera posible para ellos

entender que se esta en presencia de un tridngulo.

E. Tridngulo por medio de la medida de sus angulos interiores expresados de manera

algebraica

Ocurre lo mismo que para el caso anterior, con la diferencia que la medida de uno o dos

angulos interiores se expresa de manera algebraica.

F. Tridngulo imposible de construir

Para este caso ocurre una particularidad en torno al representamen, puesto que para la
desigualdad triangular se presenta una tarea donde se entregan tres segmentos de distintos
tamafios para la comprobacion de la desigualdad triangular. Por lo tanto, el representamen
para este caso corresponde a la forma resultante que el estudiante construira, la cual

correspondera a un triangulo imposible de construir.

G. Férmula de area de un tridngulo expresada en términos algebraicos

Existen tareas en donde se solicita calcular el drea de un triangulo, por lo que el
representamen para el concepto de triangulo se traduce a partir de la férmula del area para
un tridngulo. Debido a que este objeto se constituye como un conocimiento previo, al estar
en presencia de la formula permite comprender, por parte del alumno, que se esta

realizando el tratamiento del objeto triangulo.

H. Teorema de Pitagoras

Similar al caso anterior, el teorema de Pitagoras también cumple el doble rol de referencial y
de representamen, puesto que, al posicionarse como un conocimiento previo para el
estudiante, observar el teorema de Pitagoras permitird que el estudiante asocie la férmula

escrita al concepto de triangulo.
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I. Medidas numéricas de un tridngulo imposible de construir, asociada a un triangulo ya

construido

Este Ultimo caso presenta una particularidad en torno a los otros tipos de representacion
gue se han encontrado durante el estudio, ya que, este representamen presenta dos tipos
de registros: uno figural y uno numérico. El registro figural corresponde al dibujo de un
triangulo cualquiera. Sin embargo, el registro numérico corresponde a la medida de tres
lados que no permitirian llevar a cabo la construccién de un tridngulo, para asi comprender

el concepto de desigualdad triangular.

5.4.4 Visualizacion

Para el proceso de visualizacion, al estar analizando el objeto tridngulo, para todos los casos
la visualizacidon dependera especificamente del representamen utilizado en funcién de las

caracteristicas de cada tarea.

5.4.5 Referencial

A. Familia de tridngulos

Este referencial es donde se abarcan todos los tipos de tridangulos que son utilizados como
referencial tedrico en algunas tareas especificas donde se solicita construir triangulos con
distintas medidas. Por lo tanto, se incluyen en esta categoria a los triangulos rectangulos,

escalenos, isodsceles, etc.

B. Desigualdad triangular

Como ya se hizo mencidn anteriormente, la desigualdad triangular cumple un doble rol, el de
representamen a partir de las medidas de los lados y, también el de referencial tedrico, el
cual en este caso es descubierto a partir del proceso de construccidon de un tridangulo

imposible.
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C. Angulos interiores y exteriores

La suma de los dngulos interiores se constituye como uno de los referenciales tedricos con
mayor presencia a lo largo de las actividades revisadas. El tratamiento de este objeto se
presenta a través de distintas modalidades de representacidn, que para las tareas descritas
esto se constituye como un conocimiento previo que permite llevar a cabo el objetivo

solicitado.

D. Area de triangulos

El tratamiento para este referencial es llevado a cabo de dos maneras distintas: primero a
través de la estimacién y comparacién de dreas de formas, y segundo realizando calculos por

medio de la aplicacion de la férmula para hallar el valor solicitado de area de triangulo.

E. Teorema de Pitagoras

El teorema de Pitdgoras articula el trabajo matematico en las tareas donde se solicita hallar
la medida de alguno de los lados de un tridangulo rectangulo. Por lo tanto, el referencial
también se posiciona como un conocimiento previo que permite operar en el espacio de

trabajo matematico algebraico, es decir, llevar a cabo los cdlculos solicitados.
5.4.6 Prueba

A lo largo de las tareas analizadas, se ha identificado que los verbos presentes en las
consignas permiten la activacién del proceso de prueba en determinadas condiciones. A

continuacion, se describen los verbos encontrados.

A. Argumentar, justificar y explicar

Estos tres verbos presentan la misma naturaleza en lo que respecta al tratamiento del
triangulo. De esta manera, para los tres tipos de verbos, lo que se solicita es que los
estudiantes sean capaces de dar constancia de las estrategias utilizadas para llegar a un
determinado resultado. Por ejemplo “argumentar cémo encontrar el drea de un triangulo
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rectangulo a partir de un rectangulo” o “explicar cdmo encontrar un lado por medio de Ila
utilizacién del teorema de Pitagoras”, dan cuenta de lo mencionado anteriormente, puesto
que, si bien para ambos casos los verbos son distintos, solicitan el mismo tipo de

tratamiento para objetos distintos.

B. Demostrar

El verbo demostrar en los niveles analizados, presenta una particularidad en cuanto a lo que
se entiende formal o matematicamente por demostrar. Esto se debe especificamente que en
las tareas en donde estd presente este verbo, su naturaleza busca que los estudiantes
puedan constatar ciertas aseveraciones. Un ejemplo de esto se observa en una tarea donde
deben trabajar con el recorte de un tridngulo y donde la consigna solicita “demostrar que la
suma de los angulos interiores de un tridngulo es 180°”. Asi, para este ejemplo podemos
observar que la naturaleza del verbo demostrar configura a la tarea matematica como una
constatacidon empirica, a través de la experiencia manipulativa de las propiedades, es decir,
una prueba pragmadtica del tipo empirismo ingenuo. Por lo tanto, al estar el proceso de
prueba relacionado con el verbo demostrar, en estos niveles iniciales estaremos entonces en

presencia de tareas manipulativas y no tanto frente a axiomas formales de la matematica.
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Capitulo 6 Caracterizacion del ETMg idéneo efectivo en las

clases de Ailén y Sayén para la ensefianza de los triangulos

Este capitulo caracteriza el espacio de trabajo geométrico iddneo efectivo de las tareas

matemadticas relativas a triangulos implementadas por las profesoras Ailén y Sayén.

El profesor condiciona y organiza el ETMg de referencia para volverse un espacio de trabajo
idoneo efectivo de cada profesor. En los capitulos 4 y 5 se caracterizan el ETM de referencia
y el ETM idéneo potencial de los textos escogidos por los casos de estudio. El profesor
desempeiia un rol indispensable en la articulaciéon de los ETM. Este capitulo concentra su
estudio en responder las siguientes preguntas:

P4: iCémo se caracteriza el ETM, idoneo efectivo en las tareas implementadas por Ailén y

Sayén para la ensefianza de los tridngulos?

P5: éCémo se caracterizan los distintos componentes y génesis del ETM, iddneo efectivo en

las tareas implementadas para la ensefianza del objeto triangulo por Ailén y Sayén?

Las preguntas 4 y 5, orientan la busqueda de resultados para el Objetivo Especifico 1
(OE 1): Caracterizar el ETM, idéneo efectivo para la ensefianza del tridngulo en séptimo
basico, de una profesora bdsica con mencidn en matematica y una profesora especialista en

matematica.

Asi, la presentacion de este capitulo se divide en tres partes, en la primera se presentan el
estudio de las cuatro clases de Ailén, en la segunda el analisis de las cinco clases de Sayén.
Mientras que en la tercera parte se concluye con la caracterizacion del ETMg idoneo efectivo

para la ensefianza del tridngulo en séptimo basico de Ailén y Sayén.

Como se plantea en el disefio metodoldgico, la clase se divide en episodios. Se analiza cada

episodio bajo el enfoque de los ETM mostrando el trabajo matematico de las profesoras en
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la sala de clases considerando ademas la descripcidn del ETM, iddneo de Ailén y Sayén desde

una perspectiva cuantitativa.

6.1 Caracterizacion del ETM.idéneo efectivo a través del andlisis de las tareas

implementadas por Ailén para la ensefianza de los triangulos.

6.1.1 Caracterizaciéon del ETM idéneo efectivo a través del andlisis de las tareas

implementadas en la primera clase de Ailén

La primera clase, cuyo objetivo es “Construir triangulo dados dos lados y un dngulo” consta

de seis episodios, los cuales son caracterizados a través del siguiente comic.

Tabla 15
Desglose de circulacion de los episodios de la clase 1
Episodio 1 Episodio 2 Episodio 3 Episodio 4 Episodio 5 Episodio 6
G (@
% %
C 0 | G ey O
) D ot

A continuacién, se describe la circulacién de cada uno de los episodios presentados

anteriormente.

A. Episodio 1: §Cdmo puedo construir un angulo de 45°?

Construir un angulo de 45° con regla y transportador o dibujando la bisectriz de un angulo de

90°.

El primer episodio de esta clase se identifica a partir de la activacién de conocimientos
previos referidos a la construccion de un angulo de 45°. De esta manera, Ailén pregunta a los
estudiantes “¢cémo puedo construir un dngulo de 45°?” ( Anexo 3, clase 1, TDP 3, p.179), es

decir, que le expliguen cémo se puede construir este angulo, en palabras de la profesora,
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con “medidas reales” (anexo 3, clase 1, TDP 1, p.179). Para esto, los estudiantes le explican

de manera oral que deben utilizar la regla y compas para trazar la bisectriz.

lHustracion 32: Instruccién con uso de instrumentos para la copia de un angulo de 45°
Fuente: Ailen, 2016%°
Dado lo anterior, en el discurso semiético se identifica la génesis semidtica a partir del
angulo solicitado como el representamen junto a su respectiva visualizacién. El discurso
tecnoldgico permite identificar la regla y el compas como artefactos, mientras que la copia
del dngulo se reconoce como de construccion. El componente referencial se identifica a
partir del concepto de dngulo, no estando presente el proceso de prueba. Por tal motivo, la
tarea que se solicita presenta una circulacién por el plano semiético-instrumental y el plano

epistemoldgico.

lustracion 23 Planos semidtico- instrumental y epistemoldgico

19 Revisar Anexo 3 clase 1 TDP 1 p. 179.
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B. Episodio 2: ¢Cémo se puede copiar el dngulo de 45° utilizando regla y compas?

En este segundo episodio, luego de construido el angulo de 45°, Ailén solicita a los
estudiantes que expliquen de manera oral “écémo se puede copiar un angulo? utilizando
regla y compas...” ( Anexo 3, clase 1, TDP 20, p.180). Sin embargo, es importante sefalar
que si bien la profesora indica cudles son los artefactos que deben ser utilizados para
explicar la técnica, estos no son manipulados por los estudiantes durante el desarrollo del
episodio, ya que el objetivo de la profesora es que puedan explicar la técnica y los pasos de

manera oral, para que asi la profesora pueda seguir las instrucciones en la pizarra.

De esta forma, se evidencia un discurso semiético, estando presente la génesis semidtica por
medio del dngulo construido en la pizarra al que los estudiantes hacen referencia. Asimismo,
la génesis discursiva emerge a partir del discurso tecnolégico, en donde la explicacion de la
técnica de copiado permite identificar la génesis instrumental al hacer referencia a los
artefactos y su uso, en donde el referencial tedrico corresponde al de la copia de dngulos.

Asi, esta presente el plano semidtico-instrumental y el plano epistemolégico.

lustracion 23 Planos semidtico- instrumental y epistemolégico

C. Episodio 3: Institucionalizacién de la técnica para la copia de angulos

Luego de que los estudiantes explican como copiar el angulo de 45°, se da paso al episodio 3
en donde Ailén procede a institucionalizar, por medio del discurso oral, la técnica
previamente trabajada por los estudiantes.

“...ponga ahi numero 1, se copia el segmento BA sobre una recta dibujada

anteriormente con el compas, aqui la regla es casi mas para unir que para
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copiar. Numero 2, con el compds se toma la medida de la abertura del

angulo”. (Anexo 1, clase 1, TDP 70, p. 183)

Asi, la profesora procede a realizar un dictado de todos los pasos requeridos para la copia de
cualquier angulo. Por lo tanto, desde el discurso semidtico se identifica la génesis semidtica
a partir de la representacion del angulo en el lenguaje oral de la profesora. Sumado a esto, el
concepto de dngulo se constituye como el componente referencial tedrico de la tarea.
Finalmente, el discurso tecnolégico de la profesora permite identificar la génesis
instrumental al hablar de los artefactos y la copia se constituye como el proceso de
construccion. Al estar en presencia de un dictado, la profesora intenciona Unicamente que
los estudiantes registren en su cuaderno los pasos dados. Por tal motivo no existe para este
episodio proceso de prueba. De esta manera este episodio presenta una circulacion a través

del plano semidtico-instrumental y el plano epistemoldgico.

llustracion 23 Planos semidtico- instrumental y epistemoldgico

D. Episodio 4: Dibujar con transportador un angulo que mida 125° y copiarlo usando compas

y regla.

Finalizada la institucionalizacién de la técnica de la copia de angulo, comienza el cuarto
episodio en donde se evidencian dos tareas matematicas con igual circulacién: primero
construir mecanicamente un angulo de 125° y una segunda tarea que corresponde a la copia
del mismo angulo en el cuaderno (Anexo 3, clase 1, TDP 72, p. 184): “...Actividad: dibuja con
transportador un dngulo que mida 125°. Luego copialo usando compds y regla. Listo, hagalo

ahora ya, cuando lo tenga listo, lo muestra”.
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Para la primera y segunda tarea se identifica la génesis semiética a partir del angulo de 125°
construido y copiado respectivamente. El componente referencial corresponde al concepto
de angulo. La génesis instrumental de la segunda tarea presenta una diferencia con respecto
a la primera, puesto que la primera corresponde a la construccién mecdnica del angulo y la
segunda a la posterior copia del mismo, utilizando el transportador, la regla y el compas, y
solo los dos ultimos para la segunda tarea. Asi el presente episodio circula por el plano

epistemoldgico y el plano semidtico-instrumental.

llustracién 23 Planos semidtico- instrumental y epistemoldgico

E. Episodio 5: Institucionalizacién de la construccién de un tridngulo a partir de dos lados y

un angulo comprendido entre ellos.

Realizado las tareas del episodio 4, Ailén incorpora una nueva técnica, la cual consiste en

construir un triangulo a partir de la medida de dos lados y un angulo

“...Escriba ahi,... para construir un tridngulo donde nos dan un angulo y dos de
sus lados, debemos: nimero 1, copiar el dngulo. Niumero 2, sobre cada uno de
los rayos del angulo se copia la medida de los lados del triangulo, entre
paréntesis coloque, con el compas. Numero 3, finalmente se unen los
extremos de los lados anteriormente copiados, y asi queda construido el

triangulo.” ( Anexo 1, clase 1, TDP 108, p.186)

Al igual que en el episodio 3, la profesora realiza el dictado de la técnica. Siendo posible
identificar en el discurso semidtico, la génesis semidtica por medio de la representacién de
los lados con el angulo por medio del discurso oral. El referencial tedrico se constituye como

las propiedades para construir un tridngulo dado dos lados y un angulo. El discurso

167

orcH—7oT>»0

(o]


https://docs.google.com/document/d/1kj0MABxz1WTXNbxaiUCQd1s26qAPxL9x0Pae6Y8OFhU/edit#bookmark=id.1ksv4uv

'—

S 0
U-PC S
Université Sorbonne Pow
Paris Cité 0
0

PARIS

tecnoldgico activa la génesis instrumental al momento de nombrar la regla y compds como
artefactos para llevar a cabo el proceso de construccidn. Al no existir proceso de prueba, se

identifica entonces el semidtico-instrumental y el plano cognitivo.

lustraciéon 23 Circulacion planos semidtico- instrumental y epistemolégico

F. Episodio 6: Entrega una guia de trabajo donde deben construir un triangulo a partir de

dos lados y un dngulo comprendido entre ellos.

Por ultimo, realizada la institucionalizacién de la técnica, la profesora entrega una guia de
trabajo en donde los estudiantes deben realizar la construccidn de los tridngulos conociendo

la medida de dos lados y uno de sus angulos (anexo 1, clase 1, TDP 110, p. 187)

“...vamos a ponerlo a prueba entonces. (Profesora busca y entrega una guia.
Esta consiste en tres ejercicios donde los estudiantes deben construir un
triangulo, a partir de un angulo y dos lados dados). Se supone que en el
espacio de este lado de arriba usted va a copiar el dngulo y va a hacer el

triangulo”. (Anexo 4, p.329)

1. Con los siguientes elementos construye tridngulos, usando regla y compas.

Triangulo 1

\u

lustracion 33, Tarea 1 guia de trabajo n°1
Fuente: Ailén, 2016, anexo 4, p.329

168

orcH—1T>»0


https://docs.google.com/document/d/1kj0MABxz1WTXNbxaiUCQd1s26qAPxL9x0Pae6Y8OFhU/edit#bookmark=id.44sinio

'—

S 0
U-PC -
Université Sorbonne Pow
Paris Cité 0
0

PARIS

A partir de lo anterior se identifican tres tareas que circulan de la misma manera y que se
diferencian en los distintos representdmenes en cada una de ellas a partir de las medidas
entregadas para construir los tridangulos. De esta manera, la génesis instrumental y el
componente referencial siguen siendo los mismos que para el episodio anterior, pero se
incorpora a la tarea matematica la génesis instrumental por medio del uso de la regla y
compas para llevar a cabo la construccion. Por lo tanto, se observa una circulacion del plano

epistemoldgico y el plano semidtico-instrumental.

llustracién 23 Planos semidtico- instrumental y epistemoldgico

6.1.2 Descripcidon del ETM, idéneo de Ailén desde una perspectiva cuantitativa

Revisados los seis episodios que presenta la primera clase, es posible observar que en lo que
respecta al tratamiento del objeto tridngulo, éste se realiza exclusivamente en los dos
ultimos episodios. Esto se debe especificamente a que, los primeros cuatro episodios se
centran en activar conocimientos previos e institucionalizar la técnica de construccién y
copia de dangulos. Lo anterior, queda de manifiesto en los segundos destinados para el
tratamiento de los contenidos de angulo, recta y tridngulo. Esta distribucién se observa en el

siguiente grafico.
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liempo utilizado en el discurso oral por cada contenido

Angulo lecta rigngulo

lustracion 34 Tiempo utilizado en segundos, en el discurso oral de la clase 1 por contenido tratado.
Fuente: Pizarro-Canales, 2018.

En este orden, se observa que el concepto de angulo concentra un total de 715 segundos,
recta un total de 8 y finalmente 433 segundos para el objeto tridngulo. Lo anterior, obedece
a la necesidad por parte de la profesora a que los estudiantes puedan comprender cémo
construir un angulo y luego a copiarlo, en donde este conocimiento se posiciona como un
saber previo para la segunda mitad de la clase, es decir, construir un tridngulo conociendo la

medida de los lados y uno de sus angulos.

En esta misma linea, estos dos grandes momentos de la clase, también se ven reflejados en

los tipos de acciones que la profesora realiza para organizar la entrega de dichos contenidos.
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Tiempo utilizado para el tratamiento del angulo, recta y triangulo por
tipo de discurso oral.

lustracién 35 Tiempo utilizado en segundos, para el tratamiento del angulo, recta y tridngulos por tipo de discurso oral.
Fuente: Pizarro-Canales, 2018.

Asi, al observar esto, del total de la clase la docente destina 692 segundos en la entrega de
instrucciones, lo que en este caso corresponde al dictado de instrucciones, con el objetivo de
institucionalizar la técnica de construccidn y copia de angulos. Lo anterior, tiene relacién con
la presencia del discurso tecnoldgico, puesto que en esta instancia no se prueba ni tampoco
se construye, pero el énfasis esta puesto en la explicacion de la técnica en funcién del uso de
los artefactos. Por otro lado, se destinan 253 segundos a la explicacién, constituyéndose en
este caso como un recurso para la ensefianza de una nueva técnica, la que corresponde para
este caso a la construccidn del tridngulo previamente mencionado.

Finalmente, 211 segundos son destinados para realizar ejemplificaciones, los cuales se

distribuyen tanto para las instrucciones como para las explicaciones.

A. El objeto tridngulo y su tratamiento

Al ser esta la primera clase, la profesora utiliza esta sesién para introducir la técnica de
construccion de un triangulo a los estudiantes. Para llevar a cabo esto, se realizan ciertas
acciones desde el discurso oral que delimitan el tratamiento de dicho objeto a lo largo de Ia

clase, especificamente en los 433 segundos destinados a tridngulo.
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Tiempo utilizado en el discurso oral del tratamiento de triangulo

lustracion 36 Tiempo utilizado en segundos, para el tratamiento del triangulo por tipo de discurso oral.
Fuente: Pizarro-Canales, 2018.
Asi, 238 segundos son utilizados para la entrega de instrucciones, 189 para las

ejemplificaciones y solamente 6 segundos para las explicaciones.

Al comparar estos resultados del triangulo, con las del total de la clase, se observa que en lo
que respecta a las instrucciones, se mantiene la tendencia, puesto que también para este
caso la instruccidn es la que presenta la mayor cantidad de tiempo destinado durante la
clase, lo cual se debe a que estas se distribuyen en el dictado y en las indicaciones para llevar
a cabo la resolucidon de una guia de trabajo. De esta forma, se observa que la profesora

entrega instrucciones por medio de la construccién mecdnica y sin recursos ni artefactos.
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Porcentaje del tiempo utilizado por tipo de instruccion dada para e
tratamiento del triangulo

87%

llustracion 37 Porcentaje del tiempo utilizado en segundos por el tipo de instruccion dada para el tratamiento del triangulo.
Fuente: Pizarro-Canales, 2018.

Por otro lado, la profesora utiliza solo un 13% del tiempo total para entregar instrucciones
utilizando solo el recurso escrito, pero sin artefacto. La mayor cantidad de tiempo, un 87%,
lo utiliza en la entrega de instrucciones mediante el uso del discurso oral, sin artefactos ni

recurso escrito.

La proporcidn en cuanto a las explicaciones y las ejemplificaciones varia al contrastarlas con
la clase en su totalidad, ya que para el trabajo del tridngulo se destina mas tiempo en las
ejemplificaciones que en las explicaciones. Lo anterior, se debe nuevamente a que, para
poder institucionalizar la construccion del tridngulo, la profesora realiza un mayor nimero

de ejemplificaciones, como un recurso que permite generalizar el aprendizaje.

Al observar las explicaciones, a pesar del breve tiempo que la profesora destina a ello para el
tratamiento de tridngulo, estas se dividen en funcién de si utilizan o no artefacto

geométrico.
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Porcentaje del tiempo utilizado por el tipo de explicacion
realizada para el tratamiento del triangulo

97%

llustracion 38 Porcentaje del tiempo utilizado en segundos por el tipo de explicacion dada para el tratamiento del triangulo.
Fuente: Pizarro-Canales, 2018.

Asi, queda evidenciado que el 97% del tiempo que se destina para realizar explicaciones lo
hace por medio de la utilizacidn de artefactos geométricos y recurso escrito. Por lo anterior,
también se observa la congruencia de esto con la aparicion del plano semidtico-instrumental

y epistemoldgico en todos los episodios.

Finalmente, cabe senalar que para el objeto tridngulo, y dada la distribucion de las acciones
presentes en el discurso oral de la profesora, la presencia del discurso tecnolégico vy
semidtico es coherente con la alta presencia de instrucciones y ejemplificaciones. Por lo

tanto, en el tratamiento de tridngulo se evidencia la ausencia del proceso de prueba.
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6.1.3 Caracterizacion del ETM idéneo efectivo a través del andlisis de las tareas

implementadas en la segunda Clase de Ailén.

La clase 2 tiene como objetivo Construir triangulos dados un lado y dos dngulos adyacentes.
A partir de lo anterior, se identifican tres episodios, los cuales son caracterizados por medio
del siguiente “comic”.

Tabla 16
Despliegue de la clase

Episodiol | Episodio2 | Episodio 3

A continuacidn, se describe la circulacion de cada episodio.

A. Episodio 1: Construir un segmento y dos dngulos.

Con esta consigna la profesora solicita a los estudiantes que puedan construir en su
cuaderno, un segmento y dos angulos con “medidas reales”, esto con la intencién construir
mas adelante un tridngulo a partir de la informacién entregada “...Por favor con medidas
reales ¢ Estamos? Un segmento de 6 centimetros, y dibuja con medida real un dngulo de 60°y

un dngulo de... icudnto puede ser ahi? ” (Anexo 3, clase 2, TDP 6, p. 191).
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llustracion 39 Dibujo a mano alzada con medida
Fuente: Ailen, 20162

La representacion del segmento con los dos angulos permite la aparicién de la génesis
semiodtica, la utilizacién de la regla y compas con la construccion de los elementos solicitados
permite observar la génesis instrumental. Finalmente, el referencial tedrico corresponde

simultdaneamente a los conceptos de dngulo y segmento.

Dado lo anterior, para este primer episodio al no solicitar prueba, estad presente el plano

semidtico-instrumental y el plano epistemoldgico.

llustracion 23 Planos semidtico- instrumental y epistemolégico

20 yer Anexo 3, clase 2, TDP 6, p. 191.
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B. Episodio 2: Aplicacidén de la técnica de construccidn de triangulo con la medida de un lado

y dos de sus angulos, con ejercicios en la pizarra.

Para este segundo episodio, la profesora solicita a los estudiantes que construyan un
tridangulo en su cuaderno, a partir de la medida de un segmento y dos angulos, esto por

medio de medidas que ella entrega

“Primero, dibuja un segmento cualquiera, quiere decir de cualquier medida en
su cuaderno, usted decide la medida, como lo hicimos hace poco. Dos dngulos
agudos, usted elige esos dngulos agudos, con el transportador, y después va a
construir un trigngulo con ellos, igual como lo acaba de hacer. La segunda,
también dibuja un segmento cualquiera, que puede ser el mismo anterior,

pero acd tiene un dngulo obtuso y uno agudo. Y con ellos tiene que construir

un tridngulo. ¢ Estamos?” (Anexo 3, clase 2, TDP 59, p.195).

lustracion 40 Construccion mecanica de angulos
Fuente: Ailen, 20164

De esta manera la génesis semidtica esta presente por medio de la representacién del nuevo

triangulo construido. La génesis instrumental se observa por medio de la utilizacion de la

21ver Anexo 3, clase 2, TDP 59, p.195
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regla y compds para la construccidon del tridangulo, en donde este Uultimo corresponde al

referencial tedrico de la tarea.

Al no existir prueba, nuevamente estd presente el plano semidtico-instrumental y el

epistemoldgico.

llustracién 23 Planos semidtico- instrumental y epistemolégico

C. Episodio 3: Aplicacién de la técnica de construccion de tridangulo con la medida de un lado

y dos de sus angulos, con ejercicios en una guia de trabajo.

Finalmente, para este ultimo episodio, deben desarrollar una guia de trabajo que contiene
dos actividades: para la primera actividad, la cual estd separada en dos tareas, se repite la
misma tarea que en el episodio anterior, estando presentes los mismos componentes, en
donde varia el representamen en cada una de ellas. “Al que termina le voy a pasar la guia...”

(Anexo 3, clase 2, TDP 69, p.196).
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Para la segunda actividad, se solicita que los estudiantes copien un dibujo utilizando

procedimientos vistos previamente.

2.~ Copla &l siguiesne dibujo criiasSs los procedismnied asenori

lustracion 42 Tarea 2 Hoja de trabajon°2
Fuente: Ailén, 2016
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Por lo cual, se presentan los mismos componentes con la salvedad que el representamen

varia al existir en este caso un dibujo.

Por tal motivo, no reviste mayor analisis el presente episodio.

llustracién 23 Planos semidtico- instrumental y epistemoldgico

6.1.4 Descripcidon del ETMg desde una perspectiva cuantitativa

En el siguiente grafico se presenta el tiempo utilizado en segundos en relacion al tipo de

contenido geométrico trabajo por la profesora.

Tiempo utilizado en el discurso oral por cada contenido

Q00
200
T00
&O0
00
400
300
200

100
Angulo Segmento Trigngulo

Tiempo utilizado en segundos

llustracion 43 Tiempo utilizado en segundos, en el discurso oral de la clase 2 por contenido tratado.
Fuente: Pizarro-Canales, 2018.

El grafico permite identificar que el concepto de tridngulo corresponde al contenido que
concentra la mayor cantidad de tiempo en esta clase, es decir 778 segundos, seguido a
continuacion por 295 segundos en el concepto de angulo y finalmente 57 segundos para el

objeto segmento.

180

orcH—mov>»0

[op]



'—

S 0
U-PC -
Université Sorbonne Pow
Paris Cité 0
0

PARIS

Esta segunda clase dedica dos episodios a la construccion del objeto triangulo, por lo que
esto explica que este sea el concepto que presenta una mayor cantidad de tiempo en el
discurso oral. En esta misma linea, el objeto angulo y segmento aparecen en menor medida,
ya que estos se mencionan principalmente en el primer episodio como parte de una tarea
que permite la realizacién de los siguientes dos episodios. Asi, estos dos Ultimos objetos en
conjunto con la técnica de construccién, se posicionan como conocimientos previos para

realizar el tratamiento del triangulo.

La proporcidn con la cual se desarrollan estos tres conceptos, también se observa en los

tipos de acciones utilizadas por la profesora para el desarrollo de las tareas.

Tiempo utilizado para el tratamiento del angulo, recta y triangulo por tipo

de discurso oral.

llustracion 44 Tiempo utilizado en segundos, para el tratamiento del &ngulo, segmento y triangulos por tipo de discurso oral.
Fuente: Pizarro-Canales, 2018.
Entonces, el grafico nos indica que la profesora invierte 643 segundos para llevar a cabo las
explicaciones. Esto corresponde a la mayor cantidad de tiempo utilizado en la clase con el
objetivo de explicar como llevar a cabo las distintas construcciones teniendo como
informacién un segmento y dos angulos adyacentes. Luego, las instrucciones utilizan 389
segundos de la clase, en donde también se observa que la proporcién sigue siendo
mayoritariamente sobre el concepto de triangulo, lo que se explica puesto que el objetivo de

la sesidn es construir un tridngulo. En esta misma linea, las ejemplificaciones se realizan en
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un total de 95 segundos, Unicamente para el objeto tridngulo. Finalmente, las definiciones

son trabajadas durante 12 segundos para el concepto de angulo.

A. El objeto tridngulo y su tratamiento

En esta clase, al tener como objetivo que los estudiantes construyan tridngulos, la profesora
utiliza 778 segundos del discurso oral para llevar a cabo el tratamiento de tridngulos. A

continuacion, se desglosan las siguientes acciones

lustracion 45 Tiempo utilizado en segundos, para el tratamiento del triangulo por tipo de discurso oral.
Fuente: Pizarro-Canales, 2018.
En este sentido, se observa que se destinan 432 segundos para realizar explicaciones, 251
para las instrucciones y solamente 95 para las ejemplificaciones. Nuevamente la distribucion
y proporcién de los tiempos en relacion a las acciones, comparadas con las del total de la
clase, sigue siendo la misma. Estas explicaciones se relacionan con la construccion del
tridngulo, y las instrucciones también se distribuyen entre el dictado y las indicaciones para
llevar a cabo las construcciones. En conclusién, en lo que respecta a las ejemplificaciones,

estas se realizan mediante el proceso de construccién.
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Porcentaje del tiempo utilizado por tipo de instruccion dada para e
tratamiento del triangulo

73% /

llustracion 46 Porcentaje del tiempo utilizado en segundos por el tipo de instruccion dada para el tratamiento del
triangulo.
Fuente: Pizarro-Canales, 2018.
En lo que respecta a los tipos de instrucciones que la profesora entrega, el 73% de éstas
corresponden a aquellas que son transmitidas por medio de recursos escritos,
especificamente a través de guia de trabajo o anotadas en la pizarra. Por otra parte, las
instrucciones con construccion mecdnica, artefacto geométrico y recurso escrito utilizan un
18% de las instrucciones, esto se debe a los momentos en los que la profesora realiza las
construcciones en la pizarra de manera simultanea a las instrucciones de lo que plasma en la

pizarra. Por ultimo, en lo que respecta al 8% de las instrucciones sin artefacto ni recurso,

corresponden al dictado de instrucciones.

En lo que refiere a los tipos de explicacidn, estas se dividen en cuatro categorias que se

explican a continuacion.
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20,8%

19,™%

llustracion 47 Porcentaje del tiempo utilizado en segundos por el tipo de explicacion dada para el tratamiento del triangulo.
Fuente: Pizarro-Canales, 2018.

El 52% de las explicaciones corresponden a aquellas que vienen acompafiadas de una
construccion mecanica, utilizacion de artefacto geométrico y recurso escrito. El 19,7%
corresponde a aquellas realizadas a mano alzada y por medio de recursos escritos y el 6,9% a
aquellas donde solo hay recurso escrito. Finalmente, el 20,8% corresponde a explicaciones

utilizando solo la voz.

Como ya se observé con anterioridad, las explicaciones son las acciones que mayor tiempo la
profesora utiliza. De esta manera, al tratarse de explicaciones sobre construcciones de
tridngulo a partir de segmentos y angulos, la profesora intercala las explicaciones que realiza

por el medio escrito, ya sea agregando o quitando artefactos o utilizando solo su voz.

Finalmente, todo el analisis anterior nos lleva a concluir que la tarea matemadtica se
concentra en la construccién del tridngulo dado un segmento y dos angulos adyacentes. Asi,

se observa que todo el trabajo se centra en Gl, puesto que la profesora indica que se utilicen
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“medidas reales” para llevar a cabo las distintas construcciones. Todas las indicaciones que
la profesora realiza de manera oral, se entregan de manera simultdanea con estas
construcciones que ella lleva a cabo en la pizarra o que solicita a los estudiantes realizar en
sus cuadernos. Por tal motivo, al centrarse todo el trabajo Unicamente en las construcciones
es congruente que se repita la misma circulacién para los tres episodios identificados en la

clase.

6.1.5 Caracterizacion del ETM idéneo efectivo a través del andlisis de las tareas

implementadas en la tercera Clase de Ailén

La clase 3 tiene como objetivo Construir tridngulos dada la medida de sus tres lados. A partir
de esto, la clase se divide en 5 episodios, los cuales son caracterizados por medio del
siguiente “comic”.

Tabla 17

Despliegue de la clase

Episodio 1 Episodio 2 Episodio 3 | Episodio4 | Episodio 5

A continuacidn, se describe la circulacién de cada episodio.

A. Episodio 1: Copia de segmentos

El primer episodio se constituye como la introduccién al curso de las condiciones que deben
cumplir tres segmentos para construir un tridngulo, utilizando regla y compds. Por tal
motivo, en este episodio solo se solicita que copien la informacion presente en la pizarra en
sus cuadernos “... jYa! con su regla, va a dibujar medidas reales de los lados que voy a poner

en la pizarra.” (Anexo 3, clase 3, TDP 10, p .204).
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lustracion 48 Construccion mecénica de un tridngulo dada la medida de sus tres lados
Fuente: Ailén, 2016

Asi, la génesis semidtica se observa a partir de los tres segmentos construidos en la pizarra
gue, a su vez, mediante la utilizacidon de la regla y compds como artefactos, permiten la
construccion del tridngulo, emergiendo asi la génesis instrumental. Al estar presente el
objeto triangulo como referencial tedrico y no el proceso de prueba, se configura el plano

semiotico-instrumental y el plano epistemoldgico.

llustracion 23 Planos semidtico- instrumental y epistemolégico

22 \Ver Anexo 3, clase 3, TDP 10, p.204.
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B. Episodio 2: Institucionalizaciéon de la técnica para la construccién del tridngulo a partir de

la medida de tres lados.

En este segundo episodio, la profesora procede a explicar cémo se puede construir un
triangulo con tres segmentos dados, es decir, realiza la explicaciéon de la técnica puesta en
juego en el episodio 1“...Dibujen los segmentos y usted mide y puede construir un tridngulo

éa quién se le ocurre cémo empezamos?” (Anexo3, clase 3, TDP 18, p.205).

Lo anterior se lleva a cabo por medio del discurso, por lo que en primer lugar esta presente
el discurso semidtico, en donde el tridangulo estd presente a través del discurso oral, y su
visualizacién permite observar la génesis semidtica. Asimismo, el discurso tecnoldgico sobre
el uso de la técnica, permite identificar a la regla y el compas como artefactos que permiten
llevar a cabo el proceso de construccién del tridngulo. Por ultimo, el referencial teérico
corresponde al concepto de tridngulo. Dado lo anterior, y al no solicitar proceso de prueba,

se observa el plano semidtico-instrumental y el plano epistemoldgico.

lustracion 23 Planos semidtico- instrumental y epistemolégico

C. Episodio 3: Aplicaciéon de la técnica para la construccidn del tridngulo con ejercicios

presentes en la pizarra.

Luego de institucionalizar la técnica, la profesora solicita que resuelvan en sus cuadernos los
ejercicios de construccidn presentes en la pizarra “... (Cudl de estas medidas, de la A, de la B,

de la C, puede formar un triangulo? écon cudl de ellos?” (Anexo 3, clase 3, TDP 64, p.208).
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lustracion 49 Introduccion a la desigualdad triangular
Ailén, 20162

En base a lo anterior, se observan cinco tareas que presentan igual circulacién, pero que se
diferencian por los distintos representamen en cada una de ellas. De esta forma, esta
presente la génesis semidtica a partir de la representacién de los triangulos construidos, la
utilizacion de la regla y el compas como artefactos permiten identificar la génesis
instrumental, donde finalmente el referencial tedrico corresponde al concepto de tridngulo.

Por lo tanto, esta presente nuevamente el plano semidtico-instrumental y el epistemolégico

lustracion 23 Planos semidtico- instrumental y epistemolégico

D. Episodio 4: Completar una tabla para comprobar la desigualdad triangular.

Para este ultimo episodio, la profesora presenta una tabla en la pizarra para poder

comprobar casos no posibles de desigualdad triangular.

2 Ver Anexo 3, clase 3, TDP 64, p.208
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lustracion 50 Desigualdad triangular
Fuente :Ailén, 2016

Asi, solicita que realicen la suma de dos lados del tridangulo y luego completen la tabla. Para
lo anterior, se identifican cuatro tareas con igual circulacidn, diferenciandose a partir del
representamen en cada una de ellas. Por lo tanto, la medida de cada lado permite observar
la génesis semiodtica, la realizacion de las sumas de los lados identifica a la génesis
instrumental donde finalmente el referencial tedrico corresponde al concepto de
desigualdad triangular. Al no solicitar proceso de prueba, la tarea circula por el plano

semidtico-instrumental y el plano epistemolégico.

lustracion 23 Planos semidtico- instrumental y epistemolégico

E. Episodio 5: Aplicacion de la técnica para la construcciéon del tridngulo con ejercicios

entregados en una guia.

En este episodio, deben desarrollar por medio de una guia de trabajo tres actividades. La
primera actividad consta de tres tareas en donde deben construir tres tridngulos distintos a

partir de la medida de tres lados.
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1. Con los siguientes alamentos construye tres tridngulos, haciendos uso del compas v la regla.
a b

llustracion 51 Extracto de la actividad 1 hoja de trabajo n° 3
Fuente: Ailén, 2016

Para cada caso, de la primera actividad se presenta la misma circulacion que en la guia

anterior, diferenciandose Unicamente en el representamen.

lustracion 23 Planos semidtico- instrumental y epistemolégico
Luego, para la segunda actividad, los estudiantes deben construir dos casos donde se cumpla
la desigualdad triangular y dos casos donde esta no se cumpla. Por lo tanto, esta actividad
presenta cuatro tareas con la misma circulacién, en donde varia el representamen para cada
caso, como también para las cuatro tareas el referencial tedrico corresponde a desigualdad

triangular.
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2. {Explica &n que consiste ka desigualdad triangular?
Dé dos ejemplos en que se cumpla la desigualdad triangular v dos ejemplos en donde no se cumpla la
desigwaldad triangular .

lustracion 52 Actividad 2 Hoja de trabajo n°3
Fuente: Ailén, 2016

Finalmente deben realizar una Ultima actividad donde deben responder si las afirmaciones

son verdaderas o falsas, justificando en el caso que sea falso.

i Flarca W zi consideras que la afirmacidn es scerdadera  F i la afirmacidn == falsa, justificando las Falsas,

@l — Elrrigngulo acutdngulo &2 aque] gue thene tres angulos interiores obbusos.

b —_ Elrvrigngulo rectangulo e aguwel gue posee on dngule interiar de 907

L= ] _ Eltridngulo abtusdngula & agquel gque tiene un dngulo interior abtuso.

] — Elrrigngubo Bdiceles acutdngulo | es aguel gase tiens doz angulos interiornes agudos vy dos
Ladaos de jgwal medida.

el _ Elrridngulo Bdsceles obtusdngulo | es agwel gue tiense un angalkbs interior abtusa w dos
Ladaos de jguwal medida.

i e Cwando ze aurmentan doz lados del triangulao eguildtero en la miEma medida | esne
Siempre se oonwierte en tridngulao rectangala.

[ — Elrvrigdnguby isdiceles rectangulo, e ague] que tiene das angulos interiores de igual medida v

el tercero mide 530 7.

lustracion 53 Actividad 3 Hoja de trabajo n°3
Fuente: Ailén, 2016

Para poder responder al valor de verdad, se observan siete tareas en donde se presenta el
semiplano [sem-ref], variando la génesis semidtica en cada caso, puesto que la
representacion escrita del tridngulo cambia de una tarea a otra, y el referencial tedrico

corresponde al concepto de triangulo.
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En el caso de que la respuesta sea falsa y deban justificar, no es posible determinar la

potencial circulacién, puesto que la amplitud de la pregunta permite que las respuestas

varien en funcién del ETMg de cada estudiante.

6.1.6 Descripcidon del ETMg desde una perspectiva cuantitativa

Esta distribucidn se observa en el siguiente grafico.

Tiempo utilizado en el discurso oral por cada

Tiempo utilizado en segundos

contenido

llustracion 54 Tiempo utilizado en segundos, en el discurso oral de la clase 3 por contenido tratado

Fuente: Pizarro-Canales, 2018.

En la presente clase se identifican dos tipos de contenidos tratados por la profesora, el

primero corresponde al concepto de segmento en un total de 291 segundos, y luego el

concepto de tridngulo durante 248 segundos.

Lo anterior se explica debido a que la clase completa tiene como objetivo la construccion de

tridngulos a partir de la medida de segmentos y poder también desarrollar el concepto de

desigualdad triangular. Por lo tanto, ambos conceptos son los Unicos que se repiten a lo

largo de los 5 episodios.
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Tiempo utilizado para el tratamiento del angulo, rectay
triangulo por tipo de discurso oral.

IStrUCCion Definicign Eiemplificacion  Explicacian

lustracion 55 Tiempo utilizado en segundos, para el tratamiento del &ngulo, segmento y tridngulos por tipo de discurso oral.
Fuente: Pizarro-Canales, 2018.

Como ya se menciond previamente, esta clase tiene como objetivo la construccién de
tridngulos a partir de segmentos y también poder comprender el concepto de desigualdad
triangular. Por esta razén, el tipo de discurso oral con el cual se desarrollan todos los
episodios corresponden a explicacion e instruccién. En lo que refiere a explicacion, se utiliza
mayor tiempo en el objeto de segmentos y un menor tiempo en tridngulo, lo cual se explica
porque la profesora explica por medio del discurso semidtico y tecnoldgico, cdmo construir
el tridngulo a partir de la medida de distintos segmentos, como también posteriormente el

trabajo que se realiza para completar la tabla de desigualdad triangular.

Por otro lado, el mayor tiempo en lo que refiere a instrucciones es utilizado para llevar a
cabo el tratamiento del tridngulo y, en menor medida el de segmentos. Estos tiempos se
focalizan principalmente al momento del dictado de instrucciones para llevar a cabo la

resolucién de la guia o de las tareas puestas en la pizarra.
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A. El objeto tridngulo y su tratamiento

Tiempo utilizado en el discurso oral del tratamiento de tridngulo

lustracién 56 Tiempo utilizado en segundos, para el tratamiento del triangulo por tipo de discurso oral.

Fuente: Pizarro-Canales, 2018.
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En relacidn a lo anterior, se observa que la tendencia se mantiene, es decir, las instrucciones

y las explicaciones son las que concentran todo el discurso oral referido al discurso

tecnoldgico para el tratamiento de tridngulo. Cabe sefalar que como esta es la tercera clase,

existe ausencia de definiciones como también ejemplificaciones, lo que se explica por el

hecho de que la profesora favorece la resolucion autonoma de las tareas por parte de los

estudiantes.
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tratamiento del tridngulo

\ 62%

EOO

Porcentaje del tiempo utilizado por tipo de instruccién dada

J 19% 138% h
{
{ I|
| \ / |

[}r:-

rae

llustracion 57 Porcentaje del tiempo utilizado en segundos por el tipo de instruccién dada para el tratamiento del triangulo.

Fuente: Pizarro-Canales, 2018.

En lo que respecta a las instrucciones entregadas, se observa que el 62% de estas estan

dadas por medio del recurso escrito, especificamente presentes en la pizarra y en la guia de

trabajo. Por otro lado, la profesora destina el 19% de las instrucciones a darlas solamente

por medio del discurso oral, es decir, por medio del dictado, estando presentes elementos

del discurso semidtico y discurso tecnoldgico. Finalmente, el 18% de las instrucciones estan

acompafadas por medio del dibujo a mano alzada y recurso escrito, es decir, mientras la

profesora entrega dichas instrucciones realiza la construccidn del tridngulo en la pizarra.
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=

lustracion 58 Porcentaje del tiempo utilizado en segundos por el tipo de explicacion dada para el tratamiento del triangulo.
Fuente: Pizarro-Canales, 2018.

En lo que respecta a las explicaciones, se observa una distribucién distinta a la vista en las
instrucciones. Principalmente, en este caso el 94% de las explicaciones corresponden a
aquellas que vienen acompafadas de construccién mecanica, artefacto geométrico y recurso
escrito. Al tratarse de construcciones de tridngulos, la profesora explica la técnica a los
estudiantes mientras realiza el trabajo en la pizarra, combinando elementos del discurso
tecnolégico y de la génesis instrumental. Sumado a esto, el 6% del tiempo entrega

explicaciones solamente con recurso escrito, es decir, escribe algunos pasos en la pizarra.
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lustracién 59 Porcentaje del tiempo utilizado en segundos por el tipo de instruccién realizada para el tratamiento del
segmento.
Fuente: Pizarro-Canales, 2018.
Finalmente, en cuanto al tratamiento del objeto segmento, las instrucciones se dividen en
dos tipos: con artefacto geométrico y con recurso escrito, siendo la primera la que presenta
un 77% y la segunda un 23%. Lo anterior nuevamente se expresa en que la profesora utiliza
la mayoria del tiempo en la pizarra para entregar las instrucciones a los estudiantes mientras

realiza las construcciones o anotandolas en la pizarra. Por lo tanto, estdn presentes los

mismos tipos que para el objeto tridngulo.

6.1.7 Caracterizaciéon del ETM iddéneo efectivo a través del andlisis de las tareas

implementadas en la cuarta Clase de Ailén

La clase 4 tiene como objetivo poner en juego lo aprendido en las sesiones anteriores a
través del desarrollo de una guia que consta de siete actividades. Cada alumno responde la

guia de manera individual, por lo que se ha considerado clasificar a cada una de las
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Tabla 18

Despliegue de la clase
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Por lo tanto, la clase se divide en siete

Episodio 1

Episodio 2

Episodio 3

Episodio 4

Episodio 5

Episodio 6

Episodio 7

A continuacion, se describe la circulacion de cada episodio.

A. Episodio 1: dibujar 3 segmentos

Ladoa=5cm

Lado b=4cm

1. Dibuja tres segmentos, con regla, de las siguientes medidas.
Lado c=2 cm

llustracion 60 Actividad 1 Hoja de trabajo n°4
Fuente: Ailén, 2016

El episodio consta de una actividad que presenta un total de tres tareas que circulan de igual

manera, evidencidndose una diferencia en la representacién del segmento en funcion de su

medida. Por lo tanto, se identifica la génesis semidtica en donde cada medida del segmento

corresponde a un representamen distinto junto a su respectiva visualizacidon. La génesis

instrumental es la misma para los tres casos, ya que el artefacto a utilizar es la regla y el

proceso de construccidn corresponde a trazar el segmento. Finalmente se identifica el

concepto de segmento como referencial tedrico. Al no estar presente el proceso de prueba,

se observa la presencia del plano semidtico-instrumental y el plano epistemoldgico.
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lustracion 23 Planos semidtico- instrumental y epistemoldgico

B. Episodio 2: dibuja con transportador los angulos

2. Dibuja con transportador lo siguientes angulos.
a) £#B = 30° b) #&6 = 100°

lustracion 61 Actividad 2 Hoja de trabajo n°4
Fuente: Ailén, 2016

El segundo episodio solicita que los estudiantes dibujen dos dngulos dados, utilizando un
transportador. De esta manera, el episodio presenta dos tareas con la misma circulacién,
cambiando Unicamente la medida de cada dngulo. Asi, la génesis semidtica estd presente a
partir de la medida de los angulos como representamen (30° y 100° respectivamente) junto
a su visualizacién. El proceso de construccion de cada dngulo se realiza por medio de la
utilizacion del compas como artefacto, dando origen asi a la génesis instrumental.
Finalmente, el referencial tedrico corresponde al concepto de adngulo. Nuevamente para
ambas tareas no se observa la presencia del proceso de prueba. De tal manera, se esta en

presencia del plano semidtico-instrumental y el plano epistemoldgico.

lustracion 23 Planos semidtico- instrumental y epistemolégico
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C. Episodio 3: construye tridngulos utilizando artefacto regla y compas.

3. Construye los siguientes triangulos utilizando los elementos anteriores.
(Nombra cada uno de sus lados y vértices)
a) Triangulol:5cm,4cm,2cm
b) Triangulo2:5cm, B, 2cm
c) Triangulo3:xpB,4cm ,b A8

lustracion 62 Actividad 3 Hoja de trabajo n°4
Fuente: Ailén, 2016

La actividad 3 presenta tres tareas con la misma circulacién que se repite, en donde
Unicamente varia el representamen en cada una de ellas. Para cada tarea, los estudiantes
deben construir un tridngulo a partir de la medida de los lados y/o dangulos segln
corresponda. Para la génesis semidtica se observa al tridngulo en conjunto con las medidas
entregadas como el representamen y la respectiva visualizacion. Al indicar en la consigna de
la tarea que deben llevarse a cabo con los elementos anteriores, la génesis instrumental esta
compuesta por el proceso de construccidon de los tridngulos, la regla y compas como los
artefactos a utilizar. Finalmente, el referencial tedrico corresponde al concepto de triangulo.
Al no estar nuevamente presente el proceso de prueba, cada actividad circula en el plano

semidtico-instrumental y el plano epistemolégico.

llustracion 23 Planos semidtico- instrumental y epistemoldgico
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D. Episodio 4: Estudio de la desigualdad triangular

4. Setiene tres varillasde 4 cm, 1 em y 8 em de largo. Se quiere construir una figura
triangular, utilizando dichas varillas, de modo que la longitud de los lados de la figura
comeida con la longitud de las varillas.

i Es posible construir dicha figura? Siturespuestaes Si. fundamenta y construye con
regla y compés una representacion geométrica de ella.  Si tu respuesta es no.
argumenta por qué no es posible esa construccion.

llustracion 63 Actividad 4 Hoja de trabajo n°4
Fuente: Ailén, 2016

Para este cuarto episodio, se solicita que los estudiantes argumenten si es posible construir
una figura a partir de la medida que tienen tres varillas. En este caso, el representamen
corresponde al de la medidas entregadas en conjunto con la posible figura a construir,
dando origen a la génesis semidtica. La génesis instrumental se encuentra presente por
medio de la regla y compas, presentes en la consigna, que potencialmente podrian utilizarse
en caso de que el estudiante intente construir para argumentar el caso imposible de
desigualdad triangular. La génesis discursiva esta presente por medio del proceso de prueba
pragmatica del tipo empirismo ingenuo, puesto que los estudiantes deben justificar el por
gué ese caso es posible o no de construir, a partir del referencial tedrico que corresponde a
desigualdad triangular. En funcién de los elementos previamente mencionados esta tarea

moviliza los seis componentes del ETM lo que se observa en la ilustracién siguiente.

llustracion 13 Diagrama del Espacio de Trabajo Matematico
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E. Episodio 5: Aplicacidon de la propiedad de la desigualdad triangular

construir.

5. Verifica mediante desigualdad triangular si los siguientes triangulos se

triangulo | Lado a | Lado b | Lado ¢ | procedimiento | Respuesta
ABC 1 cm 5 em 11 cm

ABC 5 cm 2 cm 3 cm

ABC 9 cm |S5cm 8 em

pueden

lustracion 64 Actividad 5 Hoja de trabajo n°4
Fuente: Ailén, 2016

PARIS

DIDEROT

El episodio 5 cuenta de una actividad que presenta tres tareas que se repiten, cambiando

solamente el representamen en cada una de ellas. Estas tareas solicitan que los estudiantes

verifiquen la desigualdad triangular en tres casos distintos. Para aquello se pide que realicen

la suma de dos lados del triangulo y luego completen la tabla. Para lo anterior, la medida de

cada lado permite observar la génesis semidtica, la verificacion de las desigualdades (ya sea

sumando o construyendo) identifica a la génesis instrumental, donde finalmente el

referencial tedrico corresponde al concepto de desigualdad triangular. Al no solicitar

proceso de prueba, la tarea circula por el plano semiédtico-instrumental y el plano

epistemoldgico.

lustracion 23 Planos semidtico- instrumental y epistemolégico
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F. Episodio 6: Aplicacién de la propiedad de la desigualdad triangular

6. Da un ejemplo Geométrico donde no se cumpla la desigualdad triangular

lustracion 65 Actividad 6 Hoja de trabajo n°4
Fuente: Ailén, 2016

El sexto episodio presenta una Unica tarea, en donde deben dar un ejemplo donde no se
cumpla la desigualdad triangular. La génesis instrumental estd presente por medio de los
artefactos utilizados para llevar a cabo el proceso de construccidn. La génesis semidtica
corresponde a la representacion del ejemplo construido en conjunto con su respectiva
visualizacién. El referencial tedrico corresponde al concepto de desigualdad triangular.
Finalmente, al no estar presente el proceso de prueba, nuevamente se encuentran

presentes el plano semidtico-instrumental y el plano epistemoldgico.

lustracion 23 Planos semidtico- instrumental y epistemolégico
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G. Episodio 7: Copiar un dibujo usando procedimientos de construccién

7. Copia el siguiente dibujo utilizando los procedimientos de construccion de triangulos.

llustracion 66 Actividad 7 Hoja de trabajo n°4
Fuente: Ailén, 2016

)

My

PARIS

DIDEROT

Finalmente, este séptimo episodio solicita la copia del dibujo, utilizando las técnicas de

construccion de tridngulos previamente revisadas en las clases anteriores. Para llevar a cabo

lo anterior, la génesis instrumental estd presente por medio de la regla y compdas como

artefactos para llevar a cabo el proceso de copia de triangulos. El representamen

corresponde a la figura presentada y posteriormente a la figura copiada, es decir se presenta

una fibracién interna entre el ETMg. En lo que respecta al referencial tedrico, este

corresponde al concepto de triangulo y a la técnica de copia de tridangulos. Al no solicitar

proceso de prueba, la circulaciéon comprende el plano semidtico-instrumental y el plano

epistemoldgico.

lustracion 23 Planos semidtico- instrumental y epistemoldgico
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6.1.8 Descripcidon del ETMg desde una perspectiva cuantitativa

Mmiveranh

PARIS

Tiempo utilizado en el discurso oral por cada contenido

1000

500

Punio Recta Angulo Segmento

B Tiempo uiiizado en segundos

Triangulo

lustracion 67 Tiempo utilizado en segundos, en el discurso oral de la clase 4 por contenido tratado.

Fuente: Pizarro-Canales, 2018.

:DIDEROT

En la presente clase se identifican tres tipos de contenidos tratados por la profesora, el

primero corresponde al concepto de dangulo en un total de 184 segundos, luego el concepto

de segmento durante 27 segundos. Finalmente, el concepto de tridangulo es trabajado

durante 1.493 segundos.

Lo anterior se explica debido a que la clase completa tiene como objetivo la construccién de

triangulos a partir de la medida de segmentos y angulos, y asi poder también desarrollar el

concepto de desigualdad triangular en una guia de trabajo. Por lo tanto, estos tres conceptos

se repiten a lo largo de los siete episodios de esta ultima clase.
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Tiempo utilizado para el tratamiento del angulo, recta y triangulo por tipo de discurso oral
2000 Tiempo ufilizado en segundos para

angulo

Tiempo utilizado en segundos para
triangulo

. Tiempo utilizado en segundos para
segmento

1500

1000

500

0 - e —

Instruccion Definician Ejemplificacién Explicacion

llustracion 68 Tiempo utilizado en segundos, para el tratamiento del &ngulo, segmento y triangulos por tipo de discurso oral.
Fuente: Pizarro-Canales, 2018.

Esta ultima clase tiene como objetivo aplicar por medio de una guia de trabajo, los
contenidos vistos previamente en las otras clases, es decir, construccidon de triangulos a
partir de segmentos y angulos, y también reconocer si dado tres segmentos es posible
construir un tridngulo aplicando la desigualdad triangular. Por esta razén, el tipo de discurso
oral con el cual se desarrollan todos los episodios corresponden a explicacion e instruccion.
En lo que refiere a explicacion, se utiliza mayor tiempo (1.526 segundos) que el utilizado
para instruccion (178 segundos). Esto se debe a que la clase al ser el cierre de la unidad, la
profesora invierte mayor tiempo en realizar explicaciones con la finalidad de poder
consolidad los aprendizajes vistos previamente, lo que a su vez explica que el tiempo
utilizado en las instrucciones estén asociados Unicamente a la consecucién de la guia. En
relacion a los objetos matematicos, hay un mayor tiempo en el objeto de triangulos y un

menor tiempo en segmento y angulo, lo cual se explica porque la profesora indica como se
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construye un tridangulo a partir de distintas estrategias, como también posteriormente el

trabajo que se realiza para completar la tabla de desigualdad triangular.

Por otro lado, el tiempo en lo que refiere a instrucciones, es utilizado para llevar a cabo el
tratamiento del tridngulo, y en menor medida el de dngulos. Estos tiempos se focalizan

principalmente al momento del dictado de instrucciones para realizar la guia.

Por lo anterior, cabe destacar que para el trabajo realizado durante esta sesién no presenta
instancias donde se ponga en juego el discurso tecnoldgico, semidtico o discursivo, debido a

que todo se concentra en el desarrollo de la guia.

A. El objeto tridngulo y su tratamiento

Tiempo utilizado en el discurso oral del tratamiento de triangulo

1500

1000

500

i} -

Drefinician Instruccién Ejemplificacian Explicacién

B Tiempo utilizado en segundos

lustracion 69 Tiempo utilizado en segundos, para el tratamiento del triangulo por tipo de discurso oral.
Fuente: Pizarro-Canales, 2018.

En lo que respecta al grafico presente, se observa que la tendencia contintda siendo la
misma, las instrucciones y las explicaciones son las que concentran todo el discurso oral

referido al tratamiento de tridngulo. Cabe sefalar que como esta es la Ultima clase, existe
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ausencia de definiciones como también ejemplificaciones, lo que se explica por el hecho de

que la profesora favorece la resolucidon auténoma de las tareas por parte de los estudiantes.

Porcentaje del tiempo utilizado por el tipo de explicacion realizada para el tratamiento del triangulo

. Explicacion sin AJ, artefacto ni recurso . Explicacion con artefacto "no matemaético” . Explicacién con recurso escrito
. Explicacion con dibujo a mano alzada . Explicacion con rdibujo a mano alzada y recurso eserito
. Explicacion con dibujo a mano alzada, artefacto no matematic y recurso escrito

. Explicacién con construccién armar/desarmar y artefacto no matemdtico . Explicacion con construceién meednica, artefacto geométrico y recurso eserito

llustracion 70 Porcentaje del tiempo utilizado en segundos por el tipo de explicacion dada para el tratamiento del triangulo.
Fuente: Pizarro-Canales, 2018.

Finalmente, en lo que respecta al desglose de los distintos tipos de explicaciones que la
profesora realiza a lo largo de esta clase, la mayor cantidad de tiempo (458 segundos) la
profesora lo invierte en realizar explicaciones mediante la construccion mecdnica, utilizacién
de artefacto geométrico y recurso escrito, es decir, acompaiia dicha explicacién mientras
construye en la pizarra los tridngulos utilizando regla y/o compas. Luego, la segunda mayor
cantidad de tiempo se realiza por medio de discurso tecnolégico y/o semiético, ya que no
utiliza artefactos ni tampoco construcciones para llevar a cabo dicha actividad durante 231
segundos. Por lo tanto, mas de la mitad del tratamiento del objeto tridngulo se realiza de

dos maneras distintas, por medio de construcciones en la pizarra o a través del lenguaje oral.
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Finalmente, la otra mitad del tratamiento de tridngulo varia en la incorporacién u omision de

artefactos geométricos o no matematicos, o la por medio del recurso escrito.

6.1.9 Conclusiones

A continuacidn, se lleva a cabo la caracterizaciéon del ETMg idoneo efectivo de Ailén por
medio de las génesis encontradas, permitiendo desglosar cada una de ellas en funcién de las

caracteristicas generales que se repiten a través de las clases analizadas.

A. Génesis semiotica

La representacion del tridngulo se hace presente a través de dos formas de representacion:
pictdrica y discursiva. En lo que respecta a la representaciéon pictérica se encuentran como
representamen los tridngulos presentes en las guias de trabajo como también en la pizarra.
Por otro lado, el discurso semidtico emerge al momento de nombrar los tridngulos para la

resolucién de una tarea solicitada por parte de Ailén.

B. Génesis instrumental

Se evidencia que el trabajo matematico que se desarrolla en el transcurso de las clases estd
condicionado por los verbos con los cudles se delimita el tipo de construccidon que debe
llevarse a cabo. Estos verbos a su vez, condicionan la utilizacion de determinados artefactos

para llevar a cabo la tarea matematica. Asi es posible identificar un tipo de construccién:

C. Construccion con artefacto

En esta categoria podemos encontrar tres grupos, i) la construccion con artefactos
geométricos, ii) la construcciéon usando desigualdad triangular vy iii) la construccién a través

del discurso tecnolégico.
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i) La construccion, se sustenta especificamente por medio de utilizaciéon de
artefactos propios del trabajo geométrico, como lo son la regla, el compas y el
transportador.

ii) La construcciéon se realiza cuando se verifica utilizando la desigualdad
triangular si es posible o no de construir un triangulo.

iii) la construccion emerge cuando la profesora relata las técnicas de
construccion de bisectriz, copia de angulos, construccién de tridngulos o la

utilizacién de los artefactos geométricos

En relacion a lo anterior, es importante destacar que en desarrollo de la secuencia de clases
de Ailén, el trabajo geométrico relativo a tridangulos estd fuertemente orientado al uso de
artefactos geométricos, ya sea por medio de la manipulacidon o a través del discurso oral
sobre los mismos. Por lo tanto, la alta presencia del plano semiético-instrumental y el plano

epistemoldgico queda de manifiesto en todas las secuencias de cada una de las clases.

D. Génesis discursiva

La génesis discursiva se observa en el desarrollo de la secuencia de clases en un sélo
episodio. Esla que presenta una menor frecuencia de aparicién con respecto a las otras dos
génesis. Esto se debe a que la solicitud del proceso de prueba esta casi ausente en las clases
de Ailén. La prueba encontrada corresponde del proceso de prueba pragmatica del tipo
empirismo ingenuo, puesto que los estudiantes deben justificar si es posible o no la
construccion los triangulos pedidos. Que sélo se encuentre el proceso de prueba en una
tarea matematica evidencia el tipo de secuencias que son privilegiadas para el trabajo
geométrico, al igual que el programa de estudio este tipo de tareas no favorencen el
desarrollo del razonamiento matematico. Ailén responde a lo que el programa espera que se

desarrolle en clases.

Finalmente, el andlisis estadistico cuantitativo permite observar la relacidon entre las tareas

asociadas con el marco tedrico. Puesto que el tratamiento realizado a través desde las
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definiciones, ejemplificaciones, las explicaciones y las instrucciones concuerda con la
presencia del plano semidtico-instrumental, puesto que desde el mismo discurso oral de la
profesora no se evidencia la solicitud de argumentaciones. Por lo tanto, la ausencia del

proceso de prueba tiene sentido en el desarrollo de las secuencias de tareas.

6.2 Caracterizacion del ETMg idoneo efectivo a través del andlisis de las tareas

implementadas por Sayén para la ensefianza de los triangulos

6.2.1 Caracterizacion del ETM iddéneo efectivo a través del andlisis de las tareas

implementadas en la primera Clase de Sayén

La primera clase, cuyo objetivo es “ldentificar los poligonos y sus elementos” consta de cinco
episodios: El primer episodio 1 corresponde a evocar conocimientos previos sobre
poligonos. El episodio 2 a identificar los nombres de los poligonos en una sopa de letras. El
episodio 3 corresponde a la institucionalizacidon del concepto de poligono y sus elementos,
escribiendo la definicion en la pizarra. En el Episodio 4 deben llevar a cabo la resolucion de
una guia de trabajo que consta de dos tareas, en la primera deben identificar los elementos
previamente revisados en los poligonos, pintando de color rojo los vértices en cada figura,
de color verde los lados y de color azul los angulos; en la segunda tarea, deben completar
una tabla resumen, en donde deben contar la cantidad de vértices, lados y angulos que tiene
cada figura, en donde clasifican segun la cantidad de lados y la medida de sus angulos.
Finalmente, para el episodio 5 se recuerda cdmo se lleva a cabo la medicién de angulos por

medio del uso de transportador.

Esta primera clase se constituye como una activacién de conocimientos previos en torno al
concepto de poligono y sus elementos. En esta misma linea, el concepto de tridngulo no
constituye el eje central del desarrollo del trabajo matematico, siendo nombrado
Unicamente como ejemplo para llevar a cabo la mediciéon de angulos y la clasificacién de

poligonos segln el numero de lados. Por lo tanto, se decide no analizar el ETMg de la clase
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1, puesto que no aporta al andlisis del trabajo matemadtico en torno al objeto triangulo. Sin
embargo, esta primera clase permite contextualizar el desarrollo de las siguientes clases, y

por lo tanto, de la unidad completa.

6.2.2 Caracterizacion del ETM iddneo efectivo a través del andlisis de las tareas

implementadas en la segunda Clase de Sayén

La segunda clase, inicia con una activacién de los conocimientos previos en torno a triangulo,
y una recapitulacion de las tareas realizadas en la sesion anterior, especificamente en lo que
refiere a la clasificacidon de dngulos de acuerdo a sus medidas y los elementos que componen
los poligonos. Esta clase cuenta con un total de 4 episodios, que se presentan a

continuacion en el siguiente comic

Tabla 18
Desglose de circulacion de los episodios de la clase 2

Episodio 1 Episodio 2 Episodio 3 Episodio 4

A. Episodio 1: Realizar las tareas de la pagina 180 del texto escolar de la Editorial SM

En el primer episodio, deben realizar las tareas presentes en la pagina 180. “...Ya, ahora para
poder resumir toda esa parte, vamos a usar el libro en su pagina 180. Dentro de estas tareas,
se encuentran algunas relacionadas con las mismas vistas en la clase anterior...” (Anexo 3,

clase 2, TDP 37, p.239).

Es decir, poligonos y angulos. Por lo que, en el presente episodio no se vislumbra el trabajo

matematico en torno a tridangulo como eje central de la tarea.
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B. Episodio 2: Clasificacidn de tridngulos segin la medida de sus lados.

Para este segundo episodio, la profesora realiza una activacién de conocimientos previos en
torno a la clasificacién de los tridngulos en funcién de la medida de sus lados “...esa es la que

vamos a trabajar hoy dia. ¢Como se Ilama esa figura que tiene tres lados?” (Anexo 3, clase 2,

TDP 143, p.246)

Imntias ’

lustracion 71 Ejemplificando a través de instrumentos geométricos
Fuente: Sayén, 2017%

Por lo anterior, se observa la presencia del semiplano [Sem-Ref], en donde se identifica la
génesis semidtica a partir del representamen y la visualizacién, que esta presente por medio

del discurso semidtico junto al referencial tedrico que corresponde al concepto de tridngulo.

Lo anterior, se observa en el siguiente diagrama :

—

lustracion 20 Semiplano [sem - ref]

«

24 Ver Anexo 3, clase 2, TDP 143, p.246.
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C. Episodio 3: Institucionalizacion del concepto de tridangulo y su clasificacion segun la

medida de sus lados y angulos

El tercer episodio se configura como la institucionalizacion del concepto de tridngulo. Este
episodio se desarrolla por medio del discurso oral y escrito, ya que primero procede a
escribir la definicion en la pizarra, para posteriormente continuar explicando la misma
definicién a los estudiantes por medio del discurso oral “...Vamos a comenzar con la
definicion de tridngulo que la vamos a escribir todos juntos con las ideas que me dijeron

cuando comenzamos...” (Anexo 3, clase 2, TDP 189, p.250)

) (M \.;-,‘-

lHustracion 72 Definicion de un tridngulo isdsceles a través de instrumentos geométricos
Fuente: Sayén, 2017%

25 \er Anexo 3, clase 2, TDP 189, p.250.
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Asi, se identifica por medio del discurso semiético, la génesis semidtica, al hablar o escribir
sobre el tridngulo se observa el representamen junto a su respectiva visualizacién, en donde
el referencial tedrico corresponde al objeto tridngulo. Sumado a lo anterior, conjuntamente
la profesora al explicar cada uno de los tridngulos, realiza un dibujo a mano alzada de los
mismos, en donde la regla y el transportador aparecen como artefactos para llevar a cabo la

construccion, por medio del discurso tecnolégico.

En funcion de lo anterior, se esta en presencia del plano semiético-instrumental y el plano

epistemoldgico.

llustracién 23 Planos semidtico- instrumental y epistemoldgico

D. Episodio 4: Resolucién de guia, a partir de la estimacion vy clasificacion de tridngulos en
funcién de la medida de sus lados y sus angulos. Y segunda tarea luego contar triangulos y

cuadrados.

El cuarto episodio consta de la resolucion de una guia que permite plasmar lo visto en los
episodios anteriores. La guia consta de dos tareas: en la primera tarea deben estimar la
medida de los lados y angulos de un tridngulo para poder clasificarlos y, en la segunda tarea
deben contar en una hoja la cantidad de tridngulos que estan presentes “...Vamos a estimar
seguln la medida de sus lados y escribir abajo como se llamaria y se guian de todo lo escrito

en su cuaderno...” (Anexo 3, clase 2, TDP 264, p. 256)
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- Mide los lados y @ngulos de cada ridngulo y escribe su clasificacion:

/\

Segin medida de sus angulos

Sagin madida «

Segin medids de sus Sngulos 3

S=gin medids de su

A

Segun medida

Sagin madida «

llustracion 73, Hoja de trabajo clase 2
Fuente: Sayén, 2017

PRV ETY Aed /,)1-‘ i1 Q\..-l.

Lda n wne it el eounts

!
!

llustracion 74 Clasificacion de triangulos segun la medida de sus lados
Fuente: Sayén, 2017
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Para la primera tarea se identifica la génesis semidtica, a partir de los tridngulos presentados
en la guia, los que permiten su visualizacion. Junto a esto, el referencial tedrico corresponde
nuevamente al concepto de triangulo. El proceso de construccion esta dado al solicitar
medidas, no existe proceso de prueba, Por lo que se esta en presencia de los planos [sem-

ins] y epistemoldgico.

llustracién 23 Planos semidtico- instrumental y epistemoldgico

Para la segunda tarea la profesora indica “...ahora necesito que sean muy observadores ya

gue van a contar tridngulos.” (Anexo 3, clase 2, TDP 341, p. 261)

Por lo tanto, se observa la génesis semidtica por medio de los tridngulos presentes en la
guia, cumpliendo estos el rol de representamen que permite la visualizacién de los mismos.
La génesis instrumental emerge con el conteo de los triangulos, cumpliendo el rol de
proceso de construccion para determinar la cantidad de los mismos. Finalmente, el
referencial tedérico corresponde al concepto de triangulo. Al no existir proceso de prueba,

esta tarea presenta los planos semidtico-instrumental y en el plano epistemoldgico.

lustracion 23 Planos semidtico- instrumental y epistemolégico
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6.2.3 Descripcidn del ETMg desde una perspectiva cuantitativa

Analizados los cuatro episodios que presenta la segunda clase, es posible observar que en lo
que respecta al tratamiento del objeto tridngulo, éste comienza en el segundo episodio. En
el primer episodio Sayén activa conocimientos previos de poligonos y angulos ya abordados
en la clase anterior. El segundo objeto mas mencionado es el dngulo y esto se debe a que
ademas de abordarlo en el episodio 1, Sayén en el episodio 3 institucionaliza la clasificacién
de tridngulos segun la medida de sus angulos, comenzando con la definicion vy

ejemplificacion de cada dangulo y su relacién con la clasificacion de tridngulos.

Los tiempos utilizados en el discurso oral en cada contenido se observa en el siguiente

grafico.

Tiempo utilizado en el discurso oral por cada contenido

lHustracion 75 Tiempo utilizado en el discuso oral para el tratamiento de cada contenido
Fuente: Pizarro-Canales, 2018.

Sayén en el desarrollo de la clase, emplea distintos tipos de discurso oral y este va variando
dependiendo de las tareas propuestas y la gestiéon que ella decide realizar para el logro del

objetivo de la clase que es clasificar triangulos segun la medida de sus lados y angulos.

Asi, al observar esto, del total de la clase la docente destina 775 segundos en la entrega de
definiciones, lo que en este caso corresponden a las de dangulos, tridngulos vy
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cuadrilateros, que estan en relacién directa con la clasificacién de los tridangulos segun la

medida de sus angulos y la clasificacion de tridngulos segun la medida de sus lados.

El segundo discurso oral mads utilizado es la explicacién con 647 segundos, con la misma

distribucién que para la definicidn, es decir, mayor presencia para triangulo, luego angulo,

incorporando en este caso el concepto de poligono, y finalmente el concepto de

cuadrilatero.

La instruccidon abarca un total de 225 segundos, con la misma proporcion anterior, pero con

la salvedad de que no se utilizan instrucciones para el concepto de cuadrilatero.

Finalmente, la ejemplificacién solamente es llevada a cabo durante 2 segundos y es exclusiva

del concepto de triangulo.

Tiempo utilizado para el tratamiento del angulo,
poligono, cuadrilatero y triangulo por tipo de

"y

LETIniCion

lustracion 76 Tiempo utilizado para el tratamiento de cada contenidosegun el tipo de discurso oral

nstruccon

discurso oral.

_— =]

Ejemp

ficacion Explicacion

Fuente: Pizarro-Canales, 2018.

mT

-

Tiempo utiizado en segundos

Tiempo utiizado en segundos
para poligono

empo utiizado en segundos
para triznguio

empo utiizado en segundos
para angu ko
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En la segunda clase, Sayén utiliza esta sesidon para introducir la construccién de un tridngulo

a los estudiantes. Para llevar a cabo esto, se realizan ciertas acciones desde el discurso oral

que delimitan el tratamiento de dicho objeto a lo largo de la clase, especificamente en los

1.142 segundos destinados a triangulo.

Tiempo utilizado en el discurso oral del tratamiento de
triangulo

llustracion 77 Tiempo utilizado en el discurso oral del tratamiento de tridngulo

Fuente: Pizarro-Canales, 2018.

En torno a lo anterior, la mayor cantidad de tiempo durante la clase, la profesora destina

635 segundos para la definicion del concepto de tridngulo, 114 para entregar instrucciones, y

finalmente 2 segundos para ejemplificar.

Se observa entonces, que la mayor tendencia corresponde al de las definiciones, esto se

debe a que la profesora utiliza esta segunda sesién para ensefiar cdmo se clasifican los

triangulos en funcién de la medida de sus lados y dngulos. Por tal motivo, al ser la tematica

central de esta sesidn, la definicion cobra mayor relevancia. Sumado a esto, los 391

segundos destinados a la explicaciéon vienen acompanados simultaneamente de las
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definiciones, es decir, se explica adecuadamente cdmo poder identificar en los tridngulos, los

elementos entregados en la definicidn.

Por otro lado, la baja incidencia de las instrucciones y las ejemplificaciones se deben a que
la primera, se realiza solamente para llevar a cabo las tareas a realizar tanto en el texto
como en la pizarra, y la segunda corresponde a la ejemplificacion de algunos de los
triangulos definidos. Cabe sefialar que Unicamente la ejemplificacidon no se realiza de manera
exclusiva por medio del lenguaje oral, ya que para ejemplificar también realiza dibujos a

mano alzada en la pizarra.

De esta misma manera, en lo que respecta a las definiciones, la profesora destina la mayoria
del tiempo (62%) en entregar instrucciones sin accidn puesta en juego, ni artefacto ni
recurso. Es decir, la definicion es entregada Unicamente por medio del discurso oral. En
menor medida, el resto de las definiciones las realiza por medio del recurso escrito, es decir,
anotar algunos elementos en la pizarra (21%), o definir por medio de la utilizaciéon de un

artefacto (10%) o dibujo a mano alzada (7%).

Porcentaje del tiempo utilizado por el tipo de definicion
realizada para el tratamiento del angulo

10%

| 21%
2%

lustracion 78 Porcentaje del tiempo utilizado por el tipo de definicion para el tratamiento del angulo
Fuente: Pizarro-Canales, 2018.
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En lo que respecta a las explicaciones, el mayor porcentaje de estas se dividen en dos
grandes momentos. El primero tiene relacidn con las realizadas por medio de la utilizacién
del recurso escrito, con o sin artefacto geométrico. Lo cual se explica debido a que gran
parte de la entrega del contenido entregado por la profesora se complementa mediante el
trabajo realizado en la pizarra, ya sea utilizando regla y transportador, o dibujando algunos
triangulos a mano alzada. Por otro lado, las explicaciones que no son por medio de recursos
escritos, son entregadas por medio del discurso oral, en donde en breves ocasiones la

profesora muestra al curso el transportador o la regla para complementar la explicacién.

Porcentaje del tiempo utilizado por el tipo de explicacion
realizada para el tratamiento del triangulo
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lustracion 79 Porcentaje del tiempo utilizado por el tipo de explicacion para el tratamiento del triangulo
Fuente: Pizarro-Canales, 2018.
Finalmente, en lo que respecta a las instrucciones, la profesora divide estas en dos tipos: una
utilizando el recurso escrito, y otra sin la utilizacién de artefacto, recurso escrito y accién
puesta en juego, es decir, solamente por medio del discurso oral. De esta manera, la entrega
de informacidn siempre se realiza a través del discurso oral salvo que solamente la mitad del

tiempo lo hace escribiendo en la pizarra.
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Porcentaje del tiempo utilizado por tipo de instruccion dada para el
tratamiento del triangulo

| 52%

B Instruccion con recurso esrito W Instruccion sin APJ, artefacto nirecurso

llustracion 80 Porcentaje del tiempo utilizado por instruccion para el tratamiento del triangulo
Fuente: Pizarro-Canales, 2018

6.2.4 Caracterizacion del ETM idéneo efectivo a través del andlisis de las tareas

implementadas en la tercera Clase de Sayén.

La clase 3 también comienza con la recapitulacion de las tareas realizadas en la clase
anterior. Lo anterior con la finalidad de continuar el trabajo matematico en torno al

tridngulo, puesto que el objetivo de esta clase consiste en introducir el concepto de

desigualdad triangular.

Asi, la clase 3 cuenta con un total de 9 episodios que se describen a continuaciéon en el

siguiente comic.

[ep]

Tabla 20

Desglose de circulacion de los episodios de la clase 3

Episodio | Episodio | Episodio | Episodio | Episodio | Episodio | Episodio | Episodio | Episodio
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Q
5
« _—C

5
<.7j =0

5
<.—— —

5
<.—— —

n_

n_
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A Episodio 1: Comprobar la desigualdad triangular: Construir tridngulos a partir de
bombillas, deben cortar con las medidas que entrega la profesora: 6 cm, 3 cm, 10 cm

(Anexo 3, clase 3, TDP 27, p.266)

“...De una bombilla van a cortar un trozo, la primera medida de 6 centimetros, 3 centimetros
y el otro va hacer de 10 centimetros. La bombilla mide 20 centimetros por lo que les va a

alcanzar, asi que haganlo bien, ya vamos trabajando...” (Anexo 3, clase 3, TDP 33, p.266)

llustracion 81 Desigualdad triangular a través de material concreto
Fuente: Sayén, 20172

En este primer episodio la profesora solicita que los estudiantes intenten construir un
tridngulo a partir de unas bombillas que ella hace entrega. Para esto solicita que corten las
bombillas con las medidas 6 cm, 3 cm, 10 cm vy asi que intenten la construccion. Por lo tanto,
el referencial tedrico corresponde al concepto de desigualdad triangular. La génesis
semidtica e instrumental esta presente por medio de las bombillas, que cumplen el doble rol
de representamen y artefacto, ya que con estas deben intentar construir el tridngulo.
Asimismo, el proceso de visualizaciéon y el proceso de construccion también estdn

relacionados por medio de la accién de tratar de construir el tridangulo imposible de

26 \er Anexo 3, clase 3, TDP 33, p.266
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construir. Al no existir proceso de prueba, se estda en presencia Unicamente del plano

semidtico-instrumental y el plano epistemoldgico.

llustracién 23 Planos semidtico- instrumental y epistemoldgico

B. Episodio 2 Puesta en comun de las construcciones realizadas

El segundo episodio corresponde a una puesta en comun de los resultados obtenidos a partir
de las construcciones realizadas en el primer episodio. “... ¢Quién dice que si se puede? Que

levante la manito el que si pudo formar el tridngulo...” (Anexo 3, clase 3, TDP 76, p.268)

Para este segundo episodio, se estda en presencia de los mismos componentes, planos y
génesis que en el anterior, con la diferencia de que estos ahora emergen a partir del

discurso, es decir, estan presentes el discurso semiético y el discurso tecnolégico.

llustracion 23 Planos semidtico- instrumental y epistemoldgico

C. Episodio 3: Construir con nuevas medidas

El episodio 3 presenta la misma circulacién que el episodio 1, existiendo una diferencia
Unicamente en el representamen, puesto que para este caso las medidas de las bombillas
correspondena3cm, 4 cm, 5cm “..Y vamos a trabajar con la otra bombilla ahora. Ya con la
otra bombilla, ahi estdn las medidas para las otras bombillas de 3,4 y 5 centimetros, (ya? No

es lo mismo...” (Anexo 3, clase 3, TDP 94, p. 268)
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Por lo tanto, nuevamente se esta en presencia del plano semiédtico-instrumental y el plano

epistemoldgico.

lustracion 23 Circulacion planos semidtico- instrumental y epistemolégico

D. Episodio 4: Puesta en comun de ambas construcciones

Este episodio presenta la misma tarea que para el episodio 2, donde la Unica diferencia
“w

corresponde nuevamente a la medida de los lados del tridangulo “..ya ahora, igual que el

anterior, intente formar el trigngulo...” (Anexo 3, clase 3, TDP 110, p.269)

Nuevamente los componentes estan presentes por medio del discurso semidtico y discurso

tecnolédgico.

lustracion 23 Circulacion planos semidtico- instrumental y epistemoldgico

E. Episodio 5: Institucionalizacién desigualdad triangular (Escribe en la pizarra), explica la

desigualdad triangular a través de un ejemplo

Luego de realizada la puesta en comun, la profesora se dispone a explicar la desigualdad
triangular. Para lo anterior, utiliza el mismo procedimiento que lleva a cabo para la
institucionalizacion en la clase anterior, es decir, primero escribe en la pizarra y luego explica

mediante un ejemplo.

“...lo que ustedes hicieron recién va a ser lo que vamos a trabajar hoy y
tiene relacion con la desigualdad triangular, asi se llama, y esa

desigualdad triangular les va a dar las condiciones para que ustedes si
226
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puedan construir triangulos segin la medida de los lados, que si se
puede o no dependiendo de esa medida, entonces en su cuaderno

vamos anotar...” (Anexo 3, clase 3, TDP 109, p. 269)

lustracion 82 Institucionalizacién de la desigualdad triangular
Fuente: Sayén, 2017%’

Asi, el referencial tedrico corresponde al de desigualdad triangular, el discurso semiético
permite identificar y visualizar la desigualdad triangular. Sumado a esto, el discurso
tecnolégico emerge cuando la profesora explica cdmo técnica las condiciones que se deben
cumplir para poder construir el triangulo, es decir cada uno de los lados debe ser menor que
la suma de los otros dos lados. (Anexo 3, clase 3, TDP 121, p. 270). Dado lo anterior, al no
estar presente el proceso de prueba, se observa el plano semiético instrumental y el plano

epistemoldgico.

27 \ler Anexo 3, clase 3, TDP 33, p.266
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llustracion 23 Circulacion planos semidtico- instrumental y epistemolégico

F. Episodio 6: entrega una tarea donde los estudiantes deben ahora comprobar la

desigualdad triangular. Anota las medidas en la pizarra

El episodio 6, la profesora solicita que ahora puedan comprobar la desigualdad triangular
teniendo Unicamente las medidas de cada uno de los lados del tridngulo. Para esto, entre las
siguientes medidas 3 cm, 4 cmy 5 cm, y anota en la pizarra lo siguiente: a<b+c; b<a+c; c<

a+b.
Con esa informacién, deben reemplazar los valores y determinar si se cumple o no la
desigualdad triangular “...Ahora usaremos las medidas de 3,4 y 5cm, vamos a comprobar

ahora sustituyendo, les voy a dejar el recuadro listo para completar y por ultimo...” (Anexo 3,

clase 3, TDP 144, p. 271).

Dado lo anterior, se estd en presencia de la génesis semidtica, en donde las medidas de los
lados permiten identificar el representamen y su correspondiente visualizacidn. La génesis
instrumental estd presente por medio de la suma de las medidas de los lados, en donde las
condiciones del teorema cumplen el rol de artefacto. Finalmente, el referencial tedrico

corresponde al concepto de desigualdad triangular.

Al estar en ausencia del proceso de prueba, se estd en presencia del plano semidtico-

instrumental y el plano epistemoldgico.

llustracion 23 Circulacion planos semidtico- instrumental y epistemolégico
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G. Episodio 7: Puesta en comun de las condiciones para construir un tridngulo

El episodio 7 corresponde a una puesta en comun de los resultados obtenidos a partir de los
calculos realizados en el episodio 6. “...Ya la Coni va a pasar a la pizarra y nos va a contar

como lo hizo...” (Anexo 3, clase 3, TDP 152, p.252)

Para este séptimo episodio, se estd en presencia de los mismos componentes, planos y
génesis que en el anterior, con la diferencia de que estos emergen a partir del discurso, es

decir, estan presentes el discurso semidtico y el discurso tecnoldgico.

llustracion 23 Planos semidtico- instrumental y epistemoldgico

H. Episodio 8: Actividad donde deben comprobar la desigualdad triangular en una serie de

tareas puestas en la pizarra.

Al igual que en el episodio 6, este episodio busca que los estudiantes puedan comprobar
nuevamente si un triangulo es posible de construir de acuerdo a la desigualdad triangular.
“..Yo le voy a dar las medidas todas juntas, pero usted deje un espacio de unos 3
cuadraditos para que lo pueda desarrollar o comprobar...” (Anexo 3, clase 3, TDP 156, p.

272).

De esta manera, el episodio 8 cuenta con una Unica tarea que se repite 6 veces, donde
Unicamente varia el representamen al presentar distintas medidas para cada tridngulo. De
esta manera, la circulacién de cada tarea es la misma que para el episodio 6, es decir, se esta

en presencia del plano semidtico-instrumental y el plano epistemoldgico.
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lustracion 23 Planos semidtico- instrumental y epistemoldgico

I. Episodio 9: Revision y puesta en comun del trabajo realizado

Finalmente, el episodio 9 corresponde nuevamente a una puesta en comun de los resultados
obtenidos a partir de los cdlculos realizados en el episodio 8 “...Ya nifios vamos a revisar, en
los 6 ejercicios vamos a ir diciendo si se puede o si no se puede construir el tridngulo...”

(Anexo 3, clase 3, TDP 226, p.275)

Para este episodio, se estd en presencia de los mismos componentes, planos y génesis que
en el anterior, con la diferencia de que estos emergen a partir del discurso, es decir, estan

presentes el discurso semidtico y el discurso tecnolégico.

lustracion 23 Planos semidtico- instrumental y epistemolégico

6.2.5 Descripcion del ETMg desde una perspectiva cuantitativa

Esta tercera clase se centra en la introduccién del concepto de desigualdad triangular. Para
lo cual realiza una serie de tareas para llevar a cabo esto, como también Ia

institucionalizaciéon del mismo concepto.
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Tiempo utilizado en el discurso oral por cada contenido

-_'3,-,:;._. o] Triangulo Polgono Cuadrilatero Segmernto

@ Tiempo utiizado en segundas

lustracién 83 Tiempo utilizado en el discurso oral por cada contenido
Fuente: Pizarro-Canales, 2018.

Por lo tanto, para esta sesion, destina 1.215 segundos para el tratamiento de tridngulo y 84
segundos para el tratamiento de segmento. Lo anterior obedece principalmente a que el
concepto de triangulo es el que orquesta todo el desarrollo de la sesién, y el concepto de
segmento es utilizado para introducir las medidas que cumplen estos en los casos que el

tridngulo no es posible de construir.

En relacién a lo anterior, el tipo de discurso oral utilizado para cada contenido se desglosa de

la siguiente manera.

Tiempo utilizado para el tratamiento del angulo, recta
y triangulo por tipo de discurso oral.

o0 @ Tiempo utiizado en segundos

Definicion nstruccion  Ejemplificacion  Explicacion

llustracion 84 Tiempo utilizado para el tratamiento de cada elemento segun el tipo de discurso oral
Fuente; Pizarro-Canales, 2018.
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En este tipo de contenido, es importante sefialar que el concepto segmento se hace

presente Unicamente por medio de la instruccién (84 segundos) teniendo 2 segundos mas

que el tridngulo (82 segundos). Lo anterior se explica debido a que el concepto de segmento

se menciona para llevar a cabo la construccion del tridngulo imposible, por lo que al ser una

instruccién muy especifica, implica por lo tanto un periodo de tiempo reducido.

A. El objeto tridngulo y su tratamiento

Como se explica anteriormente, al constituirse la desigualdad triangular como un nuevo

concepto, la explicacién y la definicién constituyen el mayor volumen de tiempo para

realizar el tratamiento de dicho objeto:

Tiempo utilizado en el discurso oral del tratamiento de
triangulo

llustracion 85 Tiempo utilizado en el discurso oral del tratamiento de triangulo
Fuente: Pizarro-Canales, 2018.

Asi, de los 1.215 segundos utilizados, 782 son destinados para la explicacién de la

desigualdad triangular, 351 para la definicién y finalmente 82 segundos para la entrega de

instrucciones.
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De esta manera, el mayor tiempo dedicado a la explicacién y la definicidn, tiene relacién con
que este contenido se sitla como un conocimiento nuevo para los estudiantes, por lo tanto,
es primordial para la profesora que estos conceptos queden previamente aprendidos antes

de poder realizar las tareas solicitadas.

En lo que respecta a las instrucciones, estas se dividen en dos tipos: utilizando recurso
escrito (59%), y por medio del discurso oral (41%). Esto, al igual que en el caso anterior, se
debe a que la profesora entrega las instrucciones para llevar a cabo la realizacién de las
tareas que solicita. La distribucién se explica porque primero anota en la pizarra algunas

instrucciones y luego la entrega de manera oral a los estudiantes.

Porcentaje del tiempo utilizado por tipo de instruccion dada parae
tratamiento del triangulo

41%

59%

llustracion 86 Porcentaje del tiempo utilizado por tipo de instruccion dada para el tratamiento del triangulo
Fuente: Pizarro-Canales, 2018.

En lo referido a las explicaciones, estas también se dividen en dos tipos: con recurso escrito

(58%) y por medio del discurso oral (42%).
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Porcentaje del tiempo utilizado por el tipo de explicacion
realizada para el tratamiento del triangulo
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m Explicacion sin APJ, artefacto nirecurso
DEI|3 CaCion Con recurso escrico

llustracion 87 Porcentaje del iempo utilizado por el tipo de explicacion realizada para el tratamiento del triangulo
Fuente: Andrea Pizarro, 2018

Al constituirse como una clase que introduce el concepto de desigualdad triangular
utilizando dos casos imposibles de construir con bombillas, para ambos casos las
explicaciones son entregadas por medio del discurso oral, en donde el 58% del tiempo este
discurso es acompanado por la utilizacion de la pizarra como recurso escrito. Lo anterior con
la finalidad de que los estudiantes puedan primero descubrir que no es posible construir los
casos solicitados y luego comprender el concepto de desigualdad triangular a partir de las

propiedades matematicas que cumplen la suma de sus lados.

Finalmente, las definiciones, si bien se presentan en una cantidad menor en tiempo en

relacion a las explicaciones, ambos casos se presentan practicamente en la misma

proporcion.
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llustracion 88 Porcentaje de tiempo urilizado por el tipo de definicion realizada para el tratamiento del triangulo
Fuente: Pizarro-Canales, 2018

Lo anterior, también tiene sentido en el contexto de que la desigualdad triangular se
presenta como un concepto nuevo, por lo que la profesora en sus definiciones tiene en
ambos casos una alta presencia del lenguaje oral (46%), especificamente en lo que refiere al
discurso semiodtico, el cual complementa mediante la utilizacién de la pizarra como recurso

escrito (54%).

6.2.6 Caracterizacion del ETM idéneo efectivo a través del analisis de las tareas

implementadas en la cuarta Clase de Sayén.

La clase 4 tiene por objetivo construir triangulos conociendo la medida de sus tres lados.
Para esto, primero realiza una recapitulacién, retomando los conocimientos previos en torno
a lo visto en la clase anterior en torno a la desigualdad triangular. Por lo anterior, la clase 4
presenta un total de cuatro episodios, en donde cada episodio presenta la misma tarea, que
se diferencia por medio de los distintos tridangulos que deben construir. A continuacidn, se

presenta el ETMg de los cuatro episodios en el siguiente comic:
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Desglose de circulacion de los episodios de la clase 4
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Episodio 1

Episodio 2 Episodio 3

Episodio 4

A. Episodio 1: Construir un tridngulo conociendo la medida de sus tres lados (5,6,7).

El primer episodio de esta clase consta de una Unica tarea, donde solicita a los estudiantes

gue construyan un tridngulo, conociendo que la medida de sus lados corresponde a 5 cm, 6

“

cm y 7 cm “..Una de las formas en la que vamos a construir los primeros tridngulos van

hacer utilizando la medida de 3 de sus lados...” (Anexo 3, clase 4, TDP 57, p. 279), “.

vamos

a construir un tridngulo que tenga 7,6 y 5 centimetros é¢ya?” (Anexo 3, clase 4, TDP 61, p.

279)

lustracion 89 Construccion de un segmento con artefacto geométrico

Fuente: Sayén, 20162

28

Ver Anexo 3, clase 4, TDP 61, p. 279)
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Para esta tarea, el referencial tedrico corresponde al concepto de triangulo. La génesis
semidtica esta presente por medio de las medidas de los lados del tridngulo, que permiten la
visualizacién del mismo. El proceso de construccion del tridngulo se lleva a cabo por medio
de la utilizacion de la regla y el compdas como artefactos. Al no solicitar proceso de prueba, se

esta en presencia del plano semiético-instrumental y el plano epistemoldgico.

lustracion 23 Planos semidtico- instrumental y epistemolégico

B. Episodio 2: los estudiantes deben construir con medidas de 3,4y 5 cm

Para el segundo episodio, se repite la misma tarea que en el episodio 1, con la diferencia que
para este caso existe un distinto representamen, ya que las medidas para llevar a cabo la
“”

construccion corresponden a 3 cm, 4 cm y 5 cm “..Ya, ahora usted solito (curso) va a

construir uno de 3, 4, 5 centimetros...” (Anexo 3, clase 4, TDP 264, p. 288).

Por tal motivo, al ser la misma tarea, estan presentes nuevamente el plano semiédtico-

instrumental y el plano epistemoldgico.

lustracion 23 Planos semidtico- instrumental y epistemoldgico

C. Episodio 3: construir otro tridngulo con las medidas 9, 6 y 5 cm

Para el tercer episodio, se repite la misma tarea que en el episodio 1y 2, con la diferencia
gue para este caso existe un distinto representamen, ya que las medidas para llevar a cabo
la construccion corresponden a9 cm, 6 cmy 5 cm “.. jya listo otra medida!” (Anexo 3, clase

4, TDP 351, p. 291)
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Por tal motivo, al ser la misma tarea, estdn presentes nuevamente el plano semiético-

instrumental y el plano epistemoldgico.

llustracién 23 Planos semidtico- instrumental y epistemoldgico

D. Episodio 4: Construir triangulo con las medidas, dos lados y un dngulode 5, 7, y 68°.

Finalmente, el episodio 4 incorpora una nueva forma de construccién de triangulos, en
donde se solicita que los estudiantes puedan construirlo con la medida de dos de sus lados y
uno de sus angulos interiores “...ahora vamos a construir conociendo la medida de dos lados

y un dngulo...” (Anexo 3, clase 4, TDP 423, p. 294).

Para este caso, el representamen corresponde al tridangulo construido a partir de las nuevas
medidas entregadas, lo que permite su visualizacidn y por lo tanto la aparicion de la génesis
semidtica. La génesis instrumental esta presente por medio de la utilizacién de la regla y el
transportador como artefactos que permiten llevar a cabo el proceso de construccién del
tridngulo. Por dultimo, el referencial tedrico corresponde nuevamente al concepto de
tridngulo. Al no estar presente el proceso de prueba, estamos en presencia del plano

semidtico-instrumental y el plano epistemolégico.

llustracion 23 Circulacion planos semidtico- instrumental y epistemolégico
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6.2.7 Descripcidn del ETMg desde una perspectiva cuantitativa

A partir del discurso oral de la profesora, se observa la siguiente informacion:

Tiempo utilizado en e discurso ora por cada contenido

[
C

llustracion 90 Tiempo utilizado en el discurso oral por cada contenido
Fuente: Pizarro-Canales, 2018.

Como se aprecia en el grafico, el tiempo utilizado en el objeto tridngulo corresponde a 2.089
segundos, mientras que para el concepto de angulo utiliza un total de 64 segundos. Lo
anterior explica nuevamente la tendencia de las clases anteriores, al trabajar la construccion
del tridngulo como eje central, confirma entonces la mayor presencia de dicho objeto por
parte del discurso oral. La presencia del objeto dngulo tiene relaciéon con que la segunda
mitad de la clase la profesora solicita a los estudiantes que construyan conociendo la medida
de dos lados y uno de los dngulos del tridngulo. De ahi se explica entonces su baja presencia

en el desarrollo de la clase.

En relacién con lo anterior, a continuacién, se observa la distribucion del tiempo utilizado

para el tratamiento de cada uno de los contenidos en funcién del tipo de discurso oral.
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Tiempo utilizado para el tratamiento del angulo y
triangulo por tipo de discurso oral.

A E Tiempo utiizado en segundos
para trizngulo
3 @ Tiempo utilizado en segundos

F00 para anguo

00

Definicion nstruccion  Ejempificacion  Explicacion

lustracion 91 Tiempo utilizado para el tratamiento del angulo y tridngulo por tipo de discurso oral
Fuente: Pizarro-Canales, 2018.

Dada la distribucién observada para ambos objetos, la tendencia en cuanto a la mayor
presencia del tridngulo se sigue manteniendo al momento de desglosar el tipo del lenguaje
oral utilizado por la profesora. Asi, esta presente para tridngulo, la definicién (110 segundos),
la instruccion (150 segundos) y en mayor medida la explicacién con un total de 1.829
segundos. Por otro lado, para el objeto angulo, estd presente solamente la instruccion (27
segundos) y la explicacion (37 segundos). Se observa también la ausencia de ejemplificacién

para ambos casos, lo cual se debe a que la clase se centra en la institucionalizacién y en el

trabajo de los estudiantes.
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lustracién 92 Tiempo utilizado en el discurso oral del tratamiento del triangulo
Fuente: Pizarro-Canales, 2018

"

PARIS

-

DIDEROT

En cuanto a la definicién, solamente esta presente para el objeto tridngulo en un total de

110 segundos, especificamente en lo que refiere a los tipos de tridngulos en funcién de las

tareas relacionadas con la medida de sus lados. En lo que respecta a las instrucciones, estas

nuevamente presentan la misma tendencia anteriormente mencionada, utilizando 150 para

triangulo. Lo anterior nuevamente se explica en funcion de la cantidad de tiempo utilizado

para la realizacién de los episodios en donde se debe construir primero conociendo la

medida de los lados, y luego en los ultimos episodios la medida de los lados y de uno de sus

angulos. Finalmente, la explicacion es la que presenta mayor tiempo, utilizando 1.829

segundos para tridangulo, ya que la profesora explica a los estudiantes cémo construir el

triangulo a partir de las dos formas previamente mencionadas.
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Porcentaje del tiempo utilizado por el tipo de definicion
realizada para el tratamiento del angulo

45% |

| 55% \

m Definicion sn apj, artefacto nirecurso Wl Definicion con recurso escrito

llustracién 93 Porcentaje del tiempo utilizado por el tipo de definicién realizada para el tratamiento del angulo
Fuente: Pizarro-Canales, 2018.

Al observar la distribucion del tiempo utilizado para las definiciones, se repite nuevamente la
tendencia en relacién a las clases anteriores, es decir, la definicidon utilizando la pizarra

corresponde al 55% y la definicion unicamente por medio del discurso oral equivale al 45%.

242

orcH—m1v>»0

[op}



'—

S 0
U-PC S
Université Sorbonne Pow
Paris Cité 0
0

PARIS

[s§]
48]

Porcentaje del tiempo utilizado por el tipo de explicacion realizada para
tratamiento del triangulo
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llustracion 94 Porcentaje del tiempo utilizado por el tipo de explicacion para el tratamiento del triangulo
Fuente: Pizarro-Canales, 2018.

A diferencia de las otras clases analizadas, las explicaciones para esta sesidn presentan una
mayor variedad. Asi observamos que la mayor parte del tiempo (64%), las explicaciones las
entrega a través de dibujos a mano alzada. Lo anterior se explica por el hecho de que esta
clase se ubica como una introduccién de nuevas técnicas y el repaso de otras vistas en las
clases anteriores, por ende, la profesora utiliza el dibujo a mano alzada como un recurso que
le permite explicar de manera rapida al curso el desarrollo de cada una de las tareas que los
estudiantes deben realizar. Sumado a esto, debido a que cada una de las tareas apunta a
una técnica en especifico, la manera de llevar a cabo la construccién en cada tarea
dependera también de los artefactos que la profesora solicite a los estudiantes. Por tal
motivo, se observa en menor medida y en un porcentaje similar las otras explicaciones

desarrolladas. Lo anterior se debe especificamente a que la profesora utiliza un periodo de
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tiempo breve para explicar la desigualdad triangular con las bombillas (retomando el trabajo
de la clase anterior), otro periodo breve para explicar la construccidn con las dos medidas de
los lados y el angulo interior. Asi, se observa entonces que solamente se utilice el 7% del
tiempo solo utilizando la voz, 11% utilizando el recurso escrito y la construccion mecanica,

8% por medio de construccidon mecanica, artefacto geométrico y recurso escrito.

Porcentaje del tiempo utilizado por tipo de instruccion dada para el tratamiento de
triangulo
19%
.I
Bl% I
on CON recurso exr ko _D_ = APJ, artefacto nirecurso

llustracion 95 Porcentaje del tiempo utilizado por tipo de instruccion dada para el tratamiendo del tridangulo
Fuente: Pizarro-Canales, 2018.

Finalmente, en lo que respecta a las instrucciones, estas nuevamente presentan la misma
tendencia que en las clases anteriores, es decir, mayor tiempo (81%) destinado a entregar
las instrucciones de manera oral, y luego estas instrucciones son anotadas en la pizarra,

utilizando el 19% del tiempo en esta actividad.
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6.2.8 Caracterizaciéon del ETM idéneo efectivo a través del andlisis de las tareas

implementadas en la quinta Clase de Sayén

La clase 5 tiene por objetivo reforzar lo trabajado previamente en las clases anteriores, razén
por lo cual cuenta con un total de 5 episodios, de los cuales se muestra su circulacién a

continuacion

Tabla 22
Desglose de circulacion de los episodios de la clase 5

Episodio 1 Episodio 2 Episodio 3 Episodio 4

A. Episodio 1: Revision de las tareas abordadas en la clase anterior

El primer episodio corresponde a la continuacion de las actividades realizadas en la clase
anterior, por lo que se repite la tarea de construir un tridngulo conociendo que las medidas
de sus tres lados corresponden a3 cm, 4 m,y 5 cm “..Cdmo construir amos los triangulos
conociendo la medida de los tres lados ¢ Quién me puede ayudar? ...” (Anexo 3, clase 5, TDP

18, p.304).

Por lo anterior, la representacién del tridngulo junto a su respectiva visualizacién permite
gue emerja la génesis semidtica. En esta misma linea, la génesis instrumental aparece a
través de la utilizaciéon de la regla y el compas como artefactos para la construccién, donde el
referencial tedrico corresponde al concepto de triangulo. Al no existir proceso de prueba,

estdn presentes el plano semidtico-instrumental y el plano epistemoldgico.

lustracion 23 Circulacion planos semidtico- instrumental y epistemolégico
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B. Episodio 2: “construir los siguientes triangulos” construccidn de triangulo con la medida

de tres lados (8,6, 10) y (7,9, 11)

Para el segundo episodio, se repite la misma tarea que en el episodio anterior, pero con
medidas nuevas “...Ya, tridngulos, entonces, les voy a anotar las condiciones éya? ...

1)8cm, 6 cm, 10 cm, 2)7 cm, 9 cm, 11 centimetros” (Anexo 3, clase 5, TDP 61y 62, p.307)

Asi, encontramos dos tareas con igual circulacién, pero que varian en su representamen, ya
que para el primer caso deben construir con las medidas de 8 cm, 6 cm y 10 cm; y para el
segundo caso utilizar las medidas de 7 cm, 9 cm 11 cm. Por lo tanto, se esta en presencia de
los mismos componentes que para el episodio anterior, donde varia Unicamente en el

representamen.

lustracion 23 Circulacion planos semidtico- instrumental y epistemolégico

C. Episodio 3: deben construir un triangulo conociendo la medida de dos lados y el dangulo
comprendido entre ellos (3,4 y 90°), se entrega la tarea en el (Anexo3, clase 5, TDP 220,

p.313)

Luego de haber construido los triangulos con la medida de tres lados, se incorpora
nuevamente la construccion de un tridngulo conociendo la medida de dos de sus lados y uno
de sus angulos. “...ya seguimos, tercer triangulo que van a construir, ahora vamos a utilizar
dos medidas conocidas y el dngulo comprendido entre ellos ¢ya? ...” (Anexo 3, clase 5, TDP

220, p.313)

Entonces, estd presente la génesis instrumental por medio de la utilizacién de la regla y el
transportador para llevar a cabo la construccion del tridangulo, el cual permite al

representamen y la visualizacion, emergiendo asi la génesis semidtica, en donde el
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referencial tedrico corresponde al concepto de tridangulo. Dado lo anterior, se estd en

presencia del plano semiético-instrumental y el plano epistemoldgico.

lustracion 23 Circulacion planos semidtico- instrumental y epistemolégico

D. Episodio 4: construccién de un nuevo triangulo conociendo la medida de dos lados y uno

de sus angulos (7, 9y 120°)

Finalmente, el episodio 4, repite las dos veces la misma tarea que en el episodio anterior,
con la diferencia de que ahora entrega nuevas medidas de los lados y del angulo para llevar
“w

a cabo la construccidon “..Ya, hacemos el cuarto, Ya acd va el otro, el ultimo...” (Anexo 3,

clase 5, TDP 434, p. 323)

Por lo tanto, en este episodio, por medio de las tareas, se promueve una circulacién igual
que el anterior, pero que varia Unicamente en su representamen, al presentar en este caso
las medidas de 7 cm y 9 cm y de 120°. Por tal motivo, al no solicitar proceso de prueba, se

estd en presencia del plano semidtico-instrumental, y el plano epistemoldgico.

llustracion 23 Circulacion planos semidtico- instrumental y epistemolégico

6.2.9 Descripcion del ETMg desde una perspectiva cuantitativa

En esta ultima clase, la profesora desarrolla dos tipos de contenidos: dngulo y triangulo. Lo
anterior se explica debido a que esta ultima clase corresponde al repaso de todo lo visto
previamente en las cuatro clases anteriores. Por tal motivo, el objeto triangulo aparece

mayor tiempo, especificamente 1.638 segundos, debido a las técnicas de construccion, y el
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objeto angulo (556 segundos) se hace presente debido a que se utiliza dicho concepto para
la construccion del tridangulo a partir de la medida de dos lados y unos de sus angulos

interiores.

Tiempo utilizado en el discurso oral por cada contenido

(=}

1B fed
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== === === = =]

iG]
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llustracion 96 Tiempo utilizado en el discurso oral por cada contenido
Fuente: Pizarro-Canales, 2018.
Dado lo anterior, el tiempo utilizado en el tipo de discurso se divide en instruccion,
ejemplificacion y explicacion. Al tratarse de una clase de repaso, tiene sentido que la mayor
cantidad de tiempo se invierta en las explicaciones para tridngulo (1.362 segundos) y angulo
(546 segundos) en menor medida. Sumado a lo anterior se observa que la ejemplificacién
esta presente Unicamente para el concepto de tridngulo (268 segundos), debido a que la
profesora utiliza este recurso para la resolucién de algunas tareas, o para complementar las
explicaciones. Finalmente, la instruccidn es utilizada durante 8 segundos para tridngulo y un

segundo menos para angulo.
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Tiempo utilizado para el tratamiento del angulo y
triangulo por tipo de discurso oral.
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if:: para triangulo
900 @ Tiempo utiizado en segundos
EEE para angulo
300
100

Definicion nstruccion  Ejemplificacion  Explicacion

llustracion 97 Tiempo utilizado para el tratamiento del angulo y tridngulo por tipo de discurso oral
Fuente: Pizarro-Canales, 2018.

A. El objeto tridngulo y su tratamiento

En cuanto al tratamiento del triangulo, como se mencioné anteriormente, este es trabajado
principalmente a través de las explicaciones, que son las que concentran en mayor cantidad
los segundos utilizados en la clase, las ejemplificaciones estan presentes para complementar
las mismas explicaciones y, finalmente el tiempo utilizado para las instrucciones son
bastante breves debido a que la mayor parte del tiempo contintan con el trabajo realizado

en la clase anterior.
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Tiempo utilizado en el discurso oral del tratamiento de
triangulo

Definicion nstruccion Ejempificacion Explicacion

mTiempa utiizado en segundos

lustracion 98 Tiempo utilizado en el discurso oral del tratamiento de triangulo
Fuente: Pizarro-Canales, 2018.

Al observar la proporcién en torno al tipo de ejemplificacién que la profesora realiza, se
observa una mayor predominancia de aquellas acompafiadas con dibujo a mano alzada,
artefacto geométrico y recurso escrito. Este 98% se explica debido a que esta clase
corresponde a un repaso de todo lo visto en la unidad, por lo que la profesora emplea mayor
tiempo en ejemplificar como se llevan a cabo algunas construcciones, ya sean estas

utilizando regla y/o compas.
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Porcentaje del tiempo utilizado por el tipo de ejemplificacion
realizada para el tratamiento del angulo
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lustracion 99 Porcentaje del tiempo utilizado por el tipo de ejemplificacion realizada para el tratamiento del &ngulo
Fuente: Pizarro-Canales, 2018.

Las explicaciones se presentan en una a distribuciéon similar a la encontrada en la clase
anterior, es decir, la explicacién con construccion mecanica, artefacto geométrico y recurso
escrito abarca un 58% del tiempo utilizado por la profesora en este tipo de discurso. El 14%
estd destinado a la explicacion sin APJ, artefacto ni recurso, es decir, Unicamente utilizando
su voz. El 12% del tiempo lo utiliza en realizar explicaciones mediante dibujos a mano alzada,
en donde estos dibujos corresponden a tridngulos. Finalmente, el 8% del tiempo se utiliza
para realizar explicaciones utilizando el artefacto geométrico y, el 8% restante utilizando el
mismo artefacto pero incorporando la utilizacién del recurso escrito, que en este caso,

corresponde al uso de la pizarra.

Dado lo anterior, es posible observar que finalmente las explicaciones de la profesora
proceden en la mayoria del tiempo utilizando todos los elementos previamente
mencionados, y el resto del tiempo la combinaciéon de uno o dos de estos recursos. Esto

nuevamente se explica debido a que, al ser una clase de repaso en torno a la construccién de
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tridngulos, utilizan en gran medida la regla, el compds y el transportador para realizar las

explicaciones de las técnicas previamente trabajadas.

Porcentaje del tiempo utilizado por el tipo de explicacion realizada para el
tratamiento del tridngulo

N

WExplicacion sin APJ, artefacto nirecurso

EExplicacion con dibujo @ mano akada

DExplicacion con artefacto geomeétrico

WExplicacion con artefacto geomeEtrico y recurso escrito

WExplicacion con construccion mecanica, artefacto
EE0MELrico Y recurso escrito

llustracion 100 Porcentaje del tiempo utilizado por el tipo de explicacion reaizada para el tratamiento del triangulo
Fuente: Pizarro-Canales, 2018.

Finalmente, la proporcidon observada en torno al tipo de instrucciones, es inversamente
proporcional a la vista en las clases anteriores, puesto que, si bien en el resto de las sesiones
existia una alta predominancia en relacién a la instruccién Unicamente utilizando su voz,
para este caso dicho tipo de instruccion presenta el 38% del tiempo utilizando. Por el
contrario, para esta clase las instrucciones entregadas utilizando el recurso escrito
constituyen el 62%, es decir, la predominancia de las instrucciones para esta clase se apoyan

gran parte del tiempo en la escritura de las mismas en la pizarra.
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P-:-r-:e-rtsje del tiempo utilizado por tipo de Iinstrucc én dada para el tratamiento de

triangulo

62%

llustracion 101 Porcentaje del tiempo utilizado por tipo de instruccion dada para el tratamiento del triangulo
Fuente: Pizarro-Canales, 2018.

6.2.10 Conclusiones

A continuacién, se lleva a cabo la caracterizacidon del ETMg idoneo efectivo de Sayén por
medio de las génesis encontradas, permitiendo el desglose de cada una de ellas en funcidn

de las caracteristicas generales que se repiten a través de las clases analizadas.

A. Génesis semidtica

La representacidn del tridngulo se hace presente a través de tres formas de representacion:
concreta, pictérica y discursiva. En lo que respecta a la representacion concreta, el
representamen es el triangulo contruido por bombillas. En pictérica se encuentran como
representamen los distintos tridngulos presentes en las guias de trabajo, ya sea como familia
de tridngulos y como un tipo de poligono, asi como también en la pizarra. Por otro lado, la
representacion discursiva emerge al momento de nombrar los triangulos para la resoluciéon
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de una tarea solicitada por parte de Sayén, esto puede ser a través de ejemplificaciones,

definiciones, explicaciones y/o instrucciones.

B. Génesis instrumental

Se evidencia que el trabajo matematico que se desarrolla en el transcurso de las clases esta
condicionado por los verbos con los cudles se delimita el tipo de construccion que se lleva a
cabo. Estos verbos a su vez, condicionan la utilizacién de determinados artefactos para llevar

a cabo la tarea matematica. De esta manera es posible identificar un tipo de construccidn.

C. Construccion con artefacto

En esta categoria podemos encontrar nuevamente los mismos tres grupos, i) la construccién
con artefactos geométricos, ii) la construccién usando desigualdad triangular vy iii) la

construccion a través del discurso tecnoldgico.

i) La construccion, se sustenta especificamente por medio de utilizaciéon de
artefactos propios del trabajo geométrico, como lo son la regla, el compas vy el

transportador.

ii) La construccion se realiza cuando se verifica utilizando la desigualdad
triangular si es posible o no de construir un tridangulo, ya sea realizdndola con
instrumentos geométricos o con material concreto “bombillas” o el remplazo

numeérico de la propiedad antes mencionada.

iii) La construccion emerge cuando la profesora relata las técnicas de
construccion de bisectriz, copia de angulos, construccion de tridngulos o la

utilizacidn de los artefactos geométricos.

En relacidon a lo anterior, es importante destacar que en desarrollo de la secuencia de clases
de Sayén, el trabajo geométrico relativo a tridngulos esta fuertemente orientado al uso de
artefactos geométricos, ya sea por medio de la manipulacion o a través del discurso oral

sobre los mismos. Por lo tanto, la alta presencia del plano semiético-instrumental y el plano
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epistemoldgico nuevamente queda de manifiesto en todas las secuencias de cada una de las

clases.

D. Génesis discursiva

La génesis discursiva no se observa en el desarrollo de la secuencia de clases. Esto se debe a
que la solicitud del proceso de prueba estd ausente en las clases de Sayén, es decir, no se

encuentran circulaciones completas ni tampoco el plano semiético discursivo.

Finalmente, el andlisis estadistico cuantitativo permite observar la concordancia entre las
tareas asociadas con el marco tedrico. Lo anterior se debe a que el tratamiento realizado al
objeto tridngulo por medio de las definiciones, ejemplificaciones, las explicaciones y las
instrucciones se relaciona con la alta presencia del plano semidtico-instrumental. Por lo
tanto, la ausencia del proceso de prueba tiene sentido en el desarrollo de las secuencias de
tareas dado que no se solicita probar ni justificar durante todo el desarrollo de la unidad,
guedando de manifiesto el paradigma G1 como centro del trabajo geométrico, en sus tareas
se trabaja con la manipulacién del mundo tangible, todo se sustenta en base a la
constatacion de las propiedades. De esta misma manera Sayén prepara tareas que

responden al ETM de referencia

6.3 Conclusiones del Capitulo

Como se plantea en la presentacion del capitulo, los andlisis de cada caso de estudio nos

entregan insumos para responder al objetivo especifico 1, que a continuacién recordamos.

OE1: Caracterizar el ETMg iddneo efectivo para la ensefianza del tridngulo en séptimo basico,
de una profesora basica con mencién en matematica y una profesora especialista en

matematica.
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Al observar el desarrollo de las clases tanto de Ailén como Sayén, se observa que G1
corresponde al paradigma puesto en juego. Esto se debe a que el trabajo geométrico
entorno a los tridngulos, se realiza ya sea por construccion conociendo la medida de sus tres
lados, la medida de dos de sus lados y uno de sus angulos interiores y la desigualdad
triangular. Se trabaja manipulando objetos presentes en la realidad. Este trabajo en G1 se
realiza a través de una representacion icénica por medio de la representacion del tridngulo y
su categorizacion. Para este caso, la utilizacion de la regla y el compds permite ilustrar los
distintos tridngulos de acuerdo a las condiciones para su construccién. Por otro lado,
también se encuentra la representacion no icdnica, la cual se observa a través de la
utilizacion de los artefactos para verificar las propiedades de la construccion para el

triangulo y desigualdad triangular.

Cabe sefialar que ambas profesoras llevan a cabo el desarrollo de sus clases por medio de la
utilizacidn de los mismos artefactos, es decir, regla, compas y transportador. Sumado a esto,
ambas profesoras realizan los mismos tipos de construccion con artefactos geométricos, la
diferencia que se presenta es que Sayén aborda la desigualdad triangular utilizando material
concreto, entregando dos casos imposibles de construir. Luego, ambas profesoras abordan
la desigualdad triangular por medio del reemplazo numérico de la propiedad antes
mencionada, tanto en las tareas propuestas, como en las intervenciones que realizan en la

pizarra para llevar a cabo la construccion del triangulo.

Finalmente, existen dos diferencias, la primera es que Sayén realiza la institucionalizaciéon
por medio del discurso oral y el discurso escrito, apoyandose especificamente en la pizarra.
Por el contrario, Ailén uUnicamente utiliza el discurso oral para llevar a cabo Ia
institucionalizaciéon. La segunda diferencia, corresponde a la aparicion del proceso de
prueba, en donde Ailén la presenta una tarea donde lo solicita en la dltima guia, sin

embargo, es importante destacar que dicha prueba no se socializa con el resto del grupo,
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sino que es un trabajo individual, esta modalidad no permite conocer los razonamientos que

los estudiantes desarrollaron, si es que los presentaron.

Tanto la profesora de educacién bdsica con mencién en matematica, como la profesora
especialista en matemadtica, no presentan mayores diferencias en el desarrollo de la unidad
para el tratamiento de tridangulos, centrdndose en ambos casos en las condiciones para la
construccion del tridngulo y los tres teoremas de construccién del triangulo (dado: tres
lados, dos lados y un angulo comprendido entre ellos y dos angulos y un lado comun)
Presentan similares actividades, y el despliegue de los contenidos ocurre practicamente en
el mismo orden. La principal diferencia se observa a partir de la gestion de cada clase,
puesto que Ailén dedica mayor tiempo en la utilizacién de su discurso oral para realizar las

distintas intervenciones para el logro de cada una de las tareas propuestas al curso.

En ambos casos se observa que el analisis cualitativo, utilizando el marco teérico del Espacio
de Trabajo Matematico, y el andlisis cuantitativo utilizando el libro de cédigos presentan una
asociacién completa. Lo anterior se sustenta en que los planos en circulacidon evidenciados
en el discurso oral son los mismos que emergen a partir de los episodios de cada clase. Esto
permite hacer una relaciéon entre la gestion de la clase y la circulacién de las tareas

matematicas vistas desde el ETM.
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Capitulo 7: Conclusiones y Proyecciones

Esta investigacion determina el Espacio de Trabajo Matematico de Referencia e Idéneo en el
tratamiento de tridngulos en séptimo bdsico en Chile. Este capitulo tiene como propdsito
mostrar los hallazgos de esta investigacion, estructurandolos en tres partes. En la parte 1 se
presentan los resultados de este trabajo a la luz de los tres objetivos especificos culminando
con los resultados del objetivo general. En la parte dos, se presentan las limitaciones de esta
investigacion, para finalmente, en la parte tres, se presentan las proyecciones de este

estudio.

En el capitulo 3, se muestra la metodologia empleada en el desarrollo de esta investigacion.
Para dar respuesta a los objetivos se plantean cinco preguntas que orientan el trabajo de
investigacion y que aporta desde los analisis y procesamientos de la informacién insumos

para relevar los resultados entorno a los objetivos propuestos:

= P1: iCOmo se caracteriza el ETMg de referencia en torno a los tridngulos en Chile?
Esta pregunta se responde en el capitulo 4.

= P2: ¢{Como se caracteriza el ETMg iddneo potencial en las tareas disenadas en los
textos escolares utilizados por Ailén y Sayén? Esta pregunta se responde en el
capitulo 5.

= P3: iQué relacidn existe entre el ETMg iddneo potencial en las tareas disefiadas en
los textos escolares con el ETMg de referencia en los programas de estudio? Esta
pregunta se responde en el capitulo 5.

= P4: iComo se caracteriza el ETMg iddneo efectivo en las tareas implementadas por
Ailén y Sayén para la ensefianza de los tridngulos? Esta pregunta se responde en el

capitulo 6.
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= P5: iCoémo se caracterizan los distintos componentes y génesis del ETMg idéneo
efectivo en las tareas implementadas para la ensefianza del objeto tridngulo por

Ailén y Sayén? Esta pregunta se responde en el capitulo 6.

El estudio se organiza de la siguiente manera:
Las preguntas 4 y 5, orienta la busqueda de resultados para el Objetivo Especifico 1
= (OE 1): Caracterizar el ETMg idéneo efectivo para la ensefianza del tridngulo en
séptimo basico, de una profesora bdsica con mencidon en matematica y una profesora

especialista en matematica.

Los resultados del OE1 en conjunto con los hallazgos de la pregunta 1 permiten dar

respuesta al el Objetivo Especifico 2.

= (OE2): Determinar el grado de similitud entre el ETM¢ idéneo efectivo para la

ensefianza del tridngulo con el ETMg de referencia en el programa de estudio.

De igual manera, los resultados del OE1 en conjunto con los hallazgos de la pregunta 4

permiten dar respuesta al Objetivo Especifico 3.

= (OE3): Determinar el grado de similitud entre ETMg iddéneo efectivo para la
ensefianza del tridngulo con el ETMg iddneo potencial en los textos escolares

utilizados por las profesoras en la preparacién de sus clases.

Todo lo anteriormente descrito sumados los resultados de la pregunta 3, proporciona los
elementos para determinar el ETM de referencia e idoneo potencial de los triangulos en
séptimo basico en Chile, dando respuesta al objetivo general.

= (OG): Determinar el espacio de trabajo matematico de referencia e idéneo en el

tratamiento de tridngulos en séptimo basico en Chile.

A continuacion, se presenta el ultimo capitulo
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7.1 Conclusiones

Esta investigacion determina el Espacio de Trabajo Matematico de Referencia e Idéneo en el

tratamiento de tridngulos en séptimo basico en Chile.

Los ETM se construyen sustentados en el conocimiento matematico y la experiencia del
sujeto al hacer matematicas. El centro de estudio esta en las clases implementadas por Ailén
y Sayén, en ellas se observa el dinamismo del modelo ETM cuando se analizan su accidn
docente y las decisiones que toman las profesoras al momento de disefiar sus clases con
respecto al ETM de referencia y el ETM idéneo potencial de los textos escolares, que

conllevan a encontrar cercanias o distancias entre los ETM.

A partir de este estudio se presentan las conclusiones en el orden aparicién de cada objetivo

especifico:

= OE1l: Caracterizar el ETMg idéneo efectivo para la enseiianza del triangulo en
séptimo basico, de una profesora basica con mencion en matematica y una

profesora especialista en matematicas.

Al observar el desarrollo de las clases tanto de Ailén como Sayén, se observa que G1
corresponde al paradigma puesto en juego. Esto se debe a que el trabajo geométrico
entorno a los tridngulos se realiza, ya sea por construccion conociendo la medida de sus tres
lados, la medida de dos de sus lados y uno de sus angulos interiores y/o la desigualdad
triangular. Se trabaja manipulando objetos presentes en la realidad. Este trabajo en G1 se
realiza a través de una representacién icénica por medio de la representacidn del tridngulo y
su categorizacion. Para este caso, la utilizacion de la regla y el compas permite ilustrar los
distintos triangulos de acuerdo a las condiciones para su construccién. Por otro lado,

también se encuentra la representacion no icdénica, la cual se observa a través de la
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utilizacion de los artefactos para verificar las propiedades de la construccién para el
triangulo y desigualdad triangular.

Cabe sefialar que ambas profesoras llevan a cabo el desarrollo de sus clases por medio de la
utilizacién de los mismos artefactos, es decir, regla, compas y transportador. Sumado a esto,
ambas profesoras realizan los mismos tipos de construccidon con artefactos geométricos, la
diferencia que se presenta es que Sayén es la Unica que aborda la desigualdad triangular
utilizando material concreto, entregando dos casos imposibles de construir. Luego, ambas
profesoras aplican la desigualdad triangular por medio del reemplazo numérico de la
propiedad antes mencionada, tanto en las tareas propuestas como en las intervenciones que

realizan en la pizarra para llevar a cabo la construccion del tridngulo.

Las profesoras Ailén y Sayén presentan tareas parecidas para el tratamiento de tridngulos, la
diferencia que se aprecia en la gestién de la clase. Ailén utiliza mas el discurso oral, ensefia la
realizacion de construcciones sélo desde lo discursivo sin utilizacion de instrumentos
geométricos, su discurso tecnoldgico es recurrente y se abusa de el. Cada técnica aborda se
trata de la misma manera, lo que puede traer serias dificultades en el logro de los
aprendizajes esperados. Sayén en cambio, utiliza los instrumentos y aborda las técnicas con

el uso de los instrumentos en la pizarra.

Sin embargo, ambas profesores presentan tareas que movilizan los planos semidtico
instrumental y espistemodlogico, quedandose sélo a nivel experimental sin demandar

explicaciones, ni menos argumentaciones.

En ambos casos se observa que el analisis cualitativo, utilizando el marco tedrico del Espacio
de Trabajo Matematico y, el analisis cuantitativo utilizando el libro de cédigos, presentan
una asociacion completa. Lo anterior se sustenta en que los planos en circulacion

evidenciados en el discurso oral son los mismos que emergen a partir de los episodios de
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cada clase. Esto permite hacer una relacién entre la gestién de la clase y la circulacién de las

tareas matematicas vistas desde el ETM.

= OE2: Determinar el grado de similitud entre el ETMg idoneo efectivo para la

enseifianza del triangulo con el ETMg de referencia en el programa de estudio.

Para determinar el grado de similitud entre ETMg de referencia de los programas de estudio
con el ETMg idéneo efectivo de las clases de Ailén y Sayén, se realiza un analisis por medio
de cada una de las génesis, comparando al interior de cada una de ellas los hallazgos

encontrados. Dejando fuera del analisis el discurso oral de las profesoras.

Las clases entorno a los tridngulos contienen elementos del programa de sexto y séptimo
basico, por lo que se toman elementos de ambos cursos para efectuar la comparacion, lo

que se evidencia por génesis en las siguientes tablas.

Tabla 23
Cuadro resumen de la génesis instrumental del ETM de referencia y ETMg iddneo efectivo de
Ailén y Sayén
Génesis instrumental
Programas de Estudio sexto y Clases de Ailén Clases de Sayén
séptimo basico
En esta categoria podemos En esta categoria podemos En esta categoria podemos
encontrar dos grupos: a) encontrar solo construccidn encontrar solo construccién
Construccion con artefacto y b) con artefactos con artefactos
Construccidn aritmética a.1) la construccion con a.1) la construccion con
artefactos geométricos y a.2) la artefactos geométricos y a.2) la
a.1) la construccién con construccién usando construccién usando
artefactos “no geométricos” desigualdad triangular desigualdad triangular
a.2) la construccién con a.1) La construccion, se a.1) La construccion, se
artefactos geométricos sustenta especificamente sustenta especificamente
a.3) la construccién con software por medio de utilizacién de por medio de utilizacién de
geomeétrico: artefactos propios del artefactos propios del
trabajo geométrico, como trabajo geométrico, como
a.1) En este grupo para construir lo son la regla, el compdsy lo son la regla, el compdsy
se consideran como artefactos el transportador. el transportador.
varillas y papel. a.2) La construccion se realiza a.2) La construccion se realiza
a.2) La construccién, se sustenta cuando se verifica cuando se verifica
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especificamente por medio
de la incorporacidn de
artefactos propios del trabajo
geométrico, como lo son la
regla, el compasy el
transportador.

a.3) Como su nombre lo indica,
aquellas construcciones que
se realizan utilizando un

utilizando la desigualdad
triangular si es posible o no
de construir un triangulo.

utilizando la desigualdad
triangular si es posible o no
de construir un triangulo,
ya sea realizandola con
instrumentos geométricos
o con material concreto
“bombillas” o el reemplazo
numeérico de la propiedad
antes mencionada.

software en algun dispositivo
tecnoldgico (computador,
teléfono, tablet, etc.)

b) Construccion aritmética: Este
tipo de construccién  esta
orientada al trabajo matematico
relacionado con los conceptos de
area, perimetro y angulos, en
donde especificamente se solicita
su  medicibn o cdlculo. A
diferencia de los otros dos tipos
de construccidn, este tipo implica
una fibracién externa, ya que el
espacio real y local se constituye a
partir de elementos geométricos
(triangulos, angulos, segmentos,
etc.) y el trabajo aritmético a
partir de estos implica
necesariamente el cambio de
registro. Por lo tanto, esto
permite que este tipo de
construccién siga considerandose
dentro del d4mbito de Ia
geometria.

El trabajo geométrico relativo a tridangulos en el programa de estudio, y en particular las
construcciones, operan sobre la geometria axiomatica natural (Gl); todas las tareas
propuestas se deben trabajar sobre objetos materiales, observandose a partir de sexto
basico los primeros acercamientos a Gll. Sin embargo, cabe sefialar que a estos cambios se
les ha considerado como deslizamientos entre paradigmas, desde un transitar unidireccional
de Gl/gll por la naturaleza de las tareas propuestas, las cuales solicitan descubrir

propiedades a través de la manipulacion de un artefacto privilegiando el trabajo
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perteneciente a los planos [sem-ins] y epistemoldgico. El 61 % de las circulaciones

provocadas por las tareas matematicas estan concentradas en estos dos planos. En las clases

de Ailén y Sayén no se observa ningun deslizamiento desde Gl/gll, todas las tareas estan en

Gl, se construye con ausencia de prueba. Esta investigaciéon nos evidencia que las tareas

propuestas por el ETM de referencia son simples, poco desafiantes y descontextualizadas.

Las profesoras Ailén y Sayén recogen sugerencias de los programas sus tareas propuestas a

sus estudiantes responden lamentablemente a lo que el programa sugiere.

En esta génesis en las clases de Ailén y Sayén no se observa la construccion con software

geomeétrico y la construccion aritmética.

Tabla 24

Cuadro resumen de la génesis semiotica del ETMg de referencia y ETMg idoneo efectivo de

Ailén y Sayén

Génesis Semiodtica

Programas de Estudio sextoy
séptimo bdasico

Clases de Ailén

Clases de Sayén

La representacion del triangulo
se hace presente a través de
dos configuraciones distintas:
material concreto y de manera
pictérica.

Otro aspecto importante de la
génesis semidtica presente,
tiene relacion con la aparicién
de fibraciones externas en
algunas tareas especificas, en
donde se solicita medir o
calcular en funcidn del triangulo
previamente presentado y que
este cdlculo o medicidn debia
expresarse en numeros.

La representacion del
triangulo se hace presente a
través de la representacion
pictorica, en ella se
encuentra como
representamen los
triangulos presentes en las
guias de trabajo como
también en la pizarra.

Existe ausencia de
representaciones con
material concreto.

La representacion del triangulo se
hace presente a través de tres formas
de representacién: concretay
pictdrica La concreta son las
bombillas que representan lados de
un triangulo. En lo que respecta a la
representacion pictdrica se
encuentran como representamen los
distintos triangulos presentes en las
guias de trabajo, ya sea como familia
de triangulos y como un tipo de
poligono, asi como también en la
pizarra.
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La génesis semidtica se observa en las clases de Ailén y Sayén, muy concordante con la
presentada en el ETMg de referencia. La diferencia entre las profesoras esta en que Ailén

solo utiliza representaciones pictdricas. No existen tareas propuestas por las profesoras en

donde aparezcan fibraciones externas.

Sayén utiliza material concreto en el estudio de la desigualdad triangular, Ailén trabaja con
casos imposibles desde la construccién, tal como lo presenta el programa pero sin ocupar el
dibujo que puede ocacionar un obstaculo en los estudiantes al momento de ejecutar la

tarea.
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Tabla 25
Cuadro resumen de la génesis discursiva del ETMg de referencia y ETMg iddneo efectivo de
Ailén y Sayén

Génesis discursiva

Programas de Estudio sexto y séptimo
basico

Clases de Ailén

Clases de Sayén

Se observa en los programas de sexto y
séptimo, una menor frecuencia de la génesis

discursiva con respecto a las otras dos génesis.

Esto se debe a que la solicitud del proceso de
prueba suele estar ausente de manera
explicita.

En este sentido, las pruebas encontradas
corresponden a un tipo de las descritas por
Balacheff, es decir, la prueba pragmética.

Cabe sefialar que las pruebas pragmaticas
identificadas corresponden en su totalidad a
las del tipo empirismo ingenuo. Este tipo de
prueba estd presente cuando entran en juego
los verbos: demostrar, argumentar,
comprobar, conjeturar, entre otras.

Por otro lado, en lo que respecta al
componente referencial tedrico, los distintos
casos identificados siempre se corresponden
con alguna forma que permita realizar el
tratamiento de triangulos.

En sexto basico, se puede encontrar esta
génesis cuando se estudia la desigualdad
triangular y en las tareas relativas a la

argumentar la clasificacién de triangulos.

La génesis discursiva se
observa en el desarrollo de
la secuencia de clases en un
s6lo episodio. Esla que
presenta una menor
frecuencia de aparicidn con
respecto a las otras dos
génesis. Esto se debe a que
la solicitud del proceso de
prueba esta casi ausente en
las clases de Ailén. La
prueba encontrada
corresponde del proceso de
prueba pragmatica del tipo
empirismo ingenuo, puesto
que los estudiantes deben
justificar si es posible o no
la construccién de los
triangulos pedidos.

La génesis discursiva no
se observa en el
desarrollo de la
secuencia de clases.
Esto se debe a que la
solicitud del proceso de
prueba esta ausente en
las clases de Sayén, es
decir, no se encuentran
circulaciones completas
ni tampoco el plano
semiotico discursivo.

En los programas de estudio para el tratamiento de triangulos, el proceso de prueba, vy, por
ende, la presencia de la génesis discursiva no es considerada como eje fundamental dentro
de los planes de estudio de la educacion chilena, puesto que se ha entregado un énfasis
mucho mayor a la habilidad para construir, mediante el seguimiento de instrucciones, y no

asi la argumentacién y generalizacion de los aprendizajes adquiridos. Para ejemplificar este
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hecho, desde quinto hasta séptimo sélo un 8 % de tareas provocan la aparicién de esta

génesis.

Por otro lado, en las clases de Ailén sdélo existe una tarea en donde se observa esta génesis,
sin embargo, cada estudiante trabaja en forma individual, no evidencidndose como
argumentaron la tarea. Mientras que en las clases de Sayén no se observa esta génesis en el

desarrollo de las clases.

= (OE3): Determinar el grado de similitud entre ETMg idoneo efectivo para la
enseiianza del triangulo con el ETMg idoneo potencial en los textos escolares
utilizados por las profesoras en la preparacion de sus clases.

Para determinar el grado de similitud entre ETMg idoneo efectivo para la ensefanza del
triangulo con el ETMg idéneo potencial en los textos escolares utilizados por las profesoras
Ailén y Sayén en la preparacion de sus clases, se realiza un analisis por medio de cada uno de
los planos del ETM por profesora y cada uno de los tres textos escolares escogidos por ellas:

Editorial Santillana, Editorial Galileo y Editorial SM.

-Texto de Editorial Santillana utilizado por la profesora Ailén en la preparacion de sus
clases.

Se observa que el Espacio de Trabajo Matematico propuesto en el texto Santillana configura
tres tipos de circulaciones: aquellas que activan el plano semidtico-discursivo, otras el
semiplano [sem-ref] y finalmente aquellas que activan el plano semiético-instrumental con
el plano epistemoldgico, siendo estas ultimas las que presentan la mayor cantidad de
apariciones en el texto. En cambio, en las clases de Ailén las tareas matematicas provocan
dos tipos de circulaciones: plano semidtico-instrumental con el plano epistemoldgico y una

tarea que induce la circulaciéon completa.
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Para este texto Santillana analizado y las clases de Ailén, como se muestra en los analisis es
posible identificar que cada plano y circulacion estan determinados por los verbos presentes
en cada actividad. A continuacién, se presenta por plano y semiplano la similitud

encontrada.

Plano semiotico-discursivo

Asi, para las tareas que presentan una circulacién del tipo plano semidtico-discursivo, el
verbo que orienta el trabajo matematico corresponde a “justificar”. Para los casos descritos,
se observa que, frente a este tipo de circulacién, este verbo delimita Unicamente la
identificacidon de las propiedades del objeto tridngulo como proceso de prueba pragmatica
del tipo empirismo ingenuo. Asi mismo, para los casos analizados (8 %), la génesis semidtica
y la génesis discursiva estan siempre asociadas al concepto de tridngulo, por lo tanto, las

justificaciones siempre se hacen en torno a las propiedades del concepto en cuestion.

Este plano no se observa en las clases de Ailén, por ende, sus tareas no son extraidas del

texto que ocupa para el disefo de sus clases.

Plano semiético-instrumental y epistemoldgico

Por otro lado, las tareas que propician las circulaciones del tipo semidtico-instrumental y
epistemoldgico tienen en comun que existe un Unico verbo que articula todas las tareas
matematicas, el cual corresponde al verbo construye. Este solicita de manera explicita la
construccién en la tarea matematica. Es posible observar esta construccion de dos formas:
por medio de la utilizacidon de artefactos geométricos, o a través del calculo de la medida de

angulos y/o lados.

En lo que respecta a los artefactos geométricos, las tareas intencionan la utilizacion de regla

y compas y/o software geométrico. Para cada caso se pide que la construccidn se realice en
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funcién de ciertas medidas dadas por el texto, ya sean de los dngulos interiores o los lados
que conforman el tridngulo. En este sentido, la génesis instrumental estard situada en el
contexto del uso de los artefactos previamente mencionados, sin embargo, no existiendo la

utilizacién de material tangible en ninguno de los casos.

El 66 % de las tareas tienen esta circulacion, la que tiene mayor frecuencia en el texto.

Las tareas propuestas por Ailén no son extraidas de manera textual del libro, sin embargo,
las construcciones presentes en las clases son del tipo que se presenta en el texto, con la

diferencia que no hay utilizacién de software geométrico.

Semiplano semiético-referencial

Finalmente, en lo que respecta al tercer tipo de circulaciones presentes en las tareas del
texto escolar Santillana, estas corresponden a aquellas que movilizan el ETMg en el
semiplano [sem-ref]. En estos casos, en lo que respecta a la génesis semidtica, las
representaciones corresponden a la medida de los lados y/o dngulos interiores del triangulo,

en donde estos estan presentes como ETMg 0 ETMN.

A diferencia de las otras circulaciones que emergieron del trabajo revisado, para estos casos
existen verbos que no permiten identificar a priori los componentes que activan, ya que para
su representaciéon depende de lo que la consigna solicite. En esta linea, las tareas que
movilizan el semiplano [sem-ref] estan en su mayoria asociadas a los verbos: determinar,
describir, o nombrar. Sumado a esto, este tipo de tareas no solicitan de manera explicita que
su resolucidn se lleve a cabo por medio de construcciones o procesos de prueba, por lo que
no esta presente la génesis instrumental ni la génesis discursiva. En lo que respecta al
referencial tedrico para este tipo de tareas, existen dos tipos: el concepto de tridngulo y el

concepto de desigualdad triangular, en donde éstas solicitan indicar si es posible o no llevar
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a cabo una construccién a partir de las medidas entregadas. El 26 % de las tareas provocan

esta circulacidn, la que tiene la segunda mayor frecuencia de aparicion en el texto.

Las clases de Ailén no presentan tareas que provoquen la movilizan del semiplano [sem-ref].

-Texto de Editorial Galileo utilizado por la profesora Sayén en la preparacion de sus clases.

El texto Galileo moviliza tres planos y un semiplano del ETM, los cuales corresponden al
semiplano [sem-ref], el plano semidtico-instrumental y epistemoldgico, el plano semidtico-
discursivo y una circulacion completa. En las clases de Sayén las tareas propuestas a los

estudiantes sélo propician la circulacion del plano semiético-instrumental y epistemoldgico.

A continuaciodn, se presenta por plano y semiplano la similitud encontrada:

Semiplano semiotico-referencial

El semiplano semidtico-referencial emerge a partir del verbo Indica. Este verbo configura la
tarea matematica en funcidn de determinar de manera verbal, si alguna condicién se cumple
0 no, por ejemplo, indicar qué lado de un tridngulo rectangulo es siempre el mas largo. Esto
delimita el trabajo matematico en funcion de demostrar por parte del estudiante el
conocimiento conceptual de reconocimiento de los elementos puestos en juego. En esta
misma linea, cuando nos referimos a estos elementos, se observa que el componente
referencial tedrico corresponde al de tridangulo rectangulo y al de desigualdad triangular, en
donde, en el caso especifico del tridngulo rectangulo viene asociado también con la

identificacion del teorema de Pitagoras.

El semiplano [Sem-Ref] esta presente en la circulacién que provoca solo una de las tareas

matematicas propuestas por Sayén cuando solicita clasificar.
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En lo que respecta a la génesis semidtica, cuando estamos en presencia de este semiplano,
el representamen se identifica a partir de la medida de los lados del tridngulo o la de sus
angulos interiores entregada por el texto, lo cual configura el ETMn. En esta misma linea,
también encontramos representaciones del tridngulo en el ETMg por medio de las formas
presentes en el texto. Sin embargo, a pesar de estar estos dos ETM previamente
mencionados, al no existir proceso de prueba, no es posible observar una fibracién externa,
puesto que no estd presente el proceso de construccion. El 21 % de las tareas provocan esta

circulacidn, la que tiene la segunda mayor frecuencia de aparicion en el texto.

Plano semidtico-instrumental y epistemoldgico

En lo que respecta a la génesis semidtica, encontramos exactamente los mismos
componentes que se observan para el semiplano semidtico-referencial. Entonces, lo que
propicia el cambio de circulacion, y la incorporacién de otros componentes corresponde a
los verbos que articulan el trabajo matematico, lo que en este caso especifico corresponde a

tres verbos que comparten igual naturaleza: construye, hallar y usar.

Para el verbo construye, se solicita explicitamente la utilizacién de artefactos geométricos
como lo son la regla y compas en funcion de la medida de angulos y/o lados entregados por

el texto.

El verbo hallar, en este caso implica aplicar el teorema de Pitdgoras para encontrar el valor
de un lado del tridngulo rectangulo. Por lo tanto, este cdlculo implica el proceso de
construccion con el teorema de Pitagoras como artefacto. Asimismo, el espacio real y local
implica simultdneamente la circulacién del ETMg y ETMy, es decir, las medidas expresadas

en centimetros del tridngulo rectangulo presentado.

Finalmente, el verbo usar solicita explicitamente la aplicacion del teorema de Pitagoras para

encontrar el valor de un lado desconocido. Por lo tanto, se repiten los mismos componentes
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gue para el verbo hallar. El 72 % de las tareas provocan esta circulacidn, la que tiene mayor

frecuencia en el texto.

Sayén extrae algunas tareas del texto escolar Galileo y las trabaja sin hacer cambios en el
disefo en sus clases, sin embargo, no aborda el Teorema de Pitagoras, por lo que no se
observan fibraciones en el tratamiento de los tridangulos. A diferencia de Sayén, quien
trabaja con material concreto “bombillas” para estudiar la propiedad de la desigualdad

triangular.

Plano semiotico-discursivo

El plano semidtico-discursivo se observa a partir del verbo explicar, en donde se intenciona
que los estudiantes puedan explicar la posibilidad de construir un triangulo rectdngulo bajo
ciertas condiciones en funcién de la medida de los lados que la tarea entrega. Asi, para los
dos casos que este plano esta presente, la génesis semidtica esta presente por la indicacion
del tridangulo rectangulo en la consigna de las tareas o por medio de la entrega de las
medidas de sus lados. El proceso de prueba en ambos casos esta presente por medio de la
prueba pragmatica del tipo empirismo ingenuo, donde deben realizar dicha explicacién por
medio de las propiedades del teorema de Pitdgoras. Finalmente, en ambos casos, el
referencial tedrico corresponde al objeto de triangulo rectangulo. El 5 % de las tareas
provocan esta circulacién en el texto. Mientras que Sayén sélo muestra utilizando las
escuadras los triangulos rectangulos, al no haber proceso de prueba este plano no esta

presente en el desarrollo de sus clases.

Circulacion completa

A diferencia de las otras circulaciones, esta circulacion esta presente en un Unico caso dentro
del texto escolar, en donde se solicita encontrar un valor a partir del teorema de Pitdgoras, y

luego explicar cdmo se realiza dicho proceso. Por lo tanto, los verbos que aplican para este
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caso son los mismos que conforman de manera separada la prueba y la construccién en el
caso anterior, no obstante, en esta oportunidad se combinan dentro de la misma consigna,
lo cual permite la aparicién del plano descrito previamente. El 2 % de las tareas provocan
esta circulacién en el texto. Mientras qué Sayén no presenta ninguna tarea que propicie el

proceso de prueba, por consecuencia, no existe circulaciéon completa.

-Texto de Editorial SM utilizado por la profesora Sayén en la preparacion de sus clases.

En el texto escolar SM se identifican dos tipos de circulaciones, el semiplano semiético-
referencial y el plano semidtico-instrumental y epistemoldgico. En este texto sélo hay 14
tareas relativas a los triangulos. En las clases de Sayén las tareas propuestas a los

estudiantes solo propician la circulacion del plano semiético-instrumental y epistemoldgico.

A continuacidn, se presenta por plano y semiplano la similitud encontrada:

Semiplano semiodtico-referencial

Para este tipo de circulacién se observa que los verbos que articulan el trabajo matematico
corresponden a completar y comparar. Estos verbos no implican llevar a cabo procesos de
prueba ni tampoco procesos de construccién, puesto que en funcién de las comparaciones y
completar, los atributos solicitados ya estan presentes en las representaciones que el texto
entrega. Por otro lado, se observa que las representaciones de los tridngulos corresponden a

presentarlo como forma, o representado en un plano cartesiano.

Finalmente, lo que respecta al componente referencial, este se constituye a partir de las
propiedades que cumple un tridngulo en funcién de la medida de sus angulos interiores o la
de areas de triangulos. El 29 % de las tareas provocan esta circulaciéon en el texto. El
semiplano [sem-ref] no esta presente en la circulacién que provocan las tareas matematicas

propuestas por Sayén.
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Planos semiético-instrumental y epistemolégico

En lo que respecta a este plano, el trabajo matematico se orienta a partir de los verbos
calcular y construir. Para el verbo calcular, la génesis instrumental esta asociada al célculo de
areas de tridngulos o al de la medida de los dngulos interiores de éste, ya sea en el plano
cartesiano o partir de las medidas de dos de sus lados en un tridngulo rectangulo cuando se
trata de drea, y a partir de la medida de dos angulos interiores cuando se trata de lo
segundo. Por el contrario, cuando se trata del verbo construir, se solicita construir un
triangulo por medio de la utilizacion de artefactos que no estan especificados en la consigna
de la tarea. Asimismo, encontramos que la génesis semidtica se comporta de dos formas:
una por medio de la representacidon del tridngulo en el plano cartesiano, y otra por medio de

la representacién del tridngulo por con la medida de sus angulos interiores.

Finalmente, en lo que respecta al componente referencial tedrico, este corresponde al de
area de triangulo y al de la suma de los angulos interiores de un triangulo. El 71 % de las

tareas provocan esta circulacidn en el texto.

Sayén extrae algunas tareas del texto escolar SM vy las trabaja al igual que el texto anterior,
sin hacer cambios, sin embargo, no aborda el Teorema de Pitagoras, por lo que no se
observan fibraciones en el tratamiento de los tridngulos. Ademas no trabaja con el plano
cartesiano. Ademds Sayén, trabaja con material concreto “bombillas” para estudiar la

propiedad de la desigualdad triangular.

Los hallazgos para cada objetivo nos permiten dar respuesta a nuestro objetivo general

" (OG): Determinar el espacio de trabajo matematico de referencia e idéneo en el
tratamiento de triangulos en séptimo basico en Chile.

En las conclusiones anteriores se han caracterizado, a través del grado de similitud entre el
ETMg efectivo de cada profesora con respecto al ETMg de referencia e idoneo potencial de
las tareas presentes en los textos escolares seleccionados por las profesoras , considerando
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para esto, las génesis: semidtica, discursiva, instrumental ; los diferentes planos puestos en

juego y el semiplano [sem-ref] en los distintos niveles de ETMe.

El programa de estudio con la simpleza que tienen las tareas plantedas, en el se encuentran
tareas con una riqueza mayor que las que proponen las profesoras de este estudio, esto se
evidencia en la ausencia de fibraciones externas. Existe también ausencia de construcciones
aritméticas (Este tipo de construccidn estd orientada al trabajo matemadtico relacionado con
los conceptos de darea, perimetro y angulos, en donde especificamente se solicita su
medicién o calculo). Sin embargo, la prueba no tiene una presencia significativa a lo largo de
los cursos hasta séptimo basico, de hecho, de primero a sexto no tenemos ninguna tarea

gue propicie la circulacién completa del ETMg en el ETMg de referencia.

Ailén profesora especialista y Sayén profesora de educacién basica con mencién en
matematica, tienen algunas diferencias en el tipo de tareas que presentan a sus estudiantes.
El trabajo de Sayén con material concreto permite a los estudiantes descubrir que no
siempre es posible construir un tridngulo, sin embargo, es la profesora quien les entrega el
teorema. Los alumnos sélo constatan la propiedad puesta en juego. En cambio, Ailén
entrega el teorema y les hace aplicar la propiedad, reemplazando los lados del tridngulo
llamados a, b y c por valores determinados. Sin embargo, ambas se quedan sdlo a nivel de
experimentacion, sin solicitar ningun tipo de prueba o la construccidon de los teoremas
abordados. Considerando que una de las tareas de Ailén pide prueba, no se tiene registro
que se haya logrado manifestar la génesis discursiva, por la manera en que se gestiona la

clase 4.

Las tareas propuestas por las profesoras provocan la circulaciéon de los planos semiético-
instrumental y epistemoldgico. Estos planos son el que mayor presencia tiene en todos los

niveles del ETM, quedando de manifiesto que la constatacién y la experimentacién estan en
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el centro de la actividad geométrica. A excepcidon de una tarea que moviliza es semiplano

[Sem-Ref].

En los diferentes niveles de ETM analizados en los elementos comunes existe un trabajo
matemdtico centrado en un contexto de descubrimiento: la intuicion y la

experimentacion. No hay lugar a los malos entendidos porque no hay transicion de G I/ gll.

El semiplano [sem-ref] emerge por la simplicidad de las tareas matematicas planteadas, al
solo relacionarse tres componentes del ETM, y este tiene la segunda mayor presencia en las
ETMg de referencia y en el ETMg idéneo potencial de los tres textos escolares. La presencia
de este semiplano se relaciona estrechamente con tareas como identificar o nominar. Este
tépico en el ETMg de referencia cobra especial relevancia entorno a la incorporacion de este
semiplano, puesto que permite observar y configurar el trabajo matematico en los cursos
iniciales, pues la tarea matematica en geometria no estd enfocada exclusivamente a la
manipulacién de artefactos, construccidn por medio de la manipulacién o la realizacién de
calculos, sino que también este trabajo matemadtico se sustenta en el reconocimiento de los
elementos referenciales que conforman al objeto matematico desde la experiencia
perceptiva. Esto explica entonces, que la mayor presencia de este semiplano se concentre
entre primero y quinto afio basico, sin embargo, en las tareas propuestas por los tres textos
escolares tienen la segunda frecuencia de aparicién. Por otro lado, en los niveles de 6° y 7°

del ETMg de referencia el segundo plano de mayor frecuencia es el [sem- dis].

El discurso oral es fundamental al momento de efectuar las devoluciones a los estudiantes
cuando realizar la tarea matematica, sea de forma individual o grupal. Sin embargo, el
discurso oral por si sélo no facilita el logro de los aprendizajes matematicos. Se evidencia en
el desarrollo de las clases observadas, abuso del discurso tecnolégico (génesis instrumental),
siendo compleja la ensefianza de las construcciones sélo a partir del dictado de

instrucciones, sin realizar paralelamente la construccidon con instrumentos geométricos en la
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pizarra. Esto puede ser un obstaculo para los estudiantes al momento de aplicar la técnica,

sobre todo si las indicaciones son acompafiadas de dibujos a mano alzada.

El rol del docente tiene una importancia fundamental al momento de generar un aprendizaje
efectivo dentro del aula. Las decisiones que tome en el diseifio de las metas, la seleccion de
la secuencia de tareas matematicas para el logro de ésta y, la gestion la clase que se
manifiesta al momento de dar el discurso oral, son cruciales para no crear confusiones ni
malos entendidos en los alumnos. Sin embargo, estos dos casos no pueden ser utilizados

para generalizar la educacién dentro del aula en Chile.

Avalando este hecho, existe un estudio acerca de mds de cien videos de segundo ciclo basico
gue manifiestan que el trabajo matematico en los profesores chilenos se basa en la
presentacion de procedimientos y definiciones que posteriormente deben practicar los
alumnos (Preiss et al. 2011 y Preiss et al, 2011), aunque los investigadores no se basan en el
mismo marco tedrico, sus conclusiones nos permiten observar de manera general la
presencia de lo Planos [sem-ins] y epistemolégico en las aulas chilenas. Sin embargo, para
producir cambios en las practicas de los profesores es necesario contar con un programa de
estudio que tenga tareas que movilicen los seis componentes del ETM, en Chile los
programas de estudio estan mal disefiados, con ello es dificil esperar que los profesores
realicen tareas matematicas que generen pensamiento critico, si estas estan ausentes en las
sugeridas a los docentes. Se declara institucionalmente que se debe desarrollar el

razonamiento matematico, pero esto es solo declarativo.

Chile no debe asombrarse con los bajos puntajes en las pruebas de medicién internacional,

el puntaje responde al tipo de tarea privilegiada en el ETM de referencia.
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7.2 Limitaciones del estudio

La investigacion ex post-facto corresponde al tipo no experimental y de caracter
observacional. La primera limitacion que tiene este tipo de investigacion, es que el
investigador no puede manipular la variable independiente (el profesor observado), por el

poco control que se tiene de las clases observadas.

La segunda limitacién es que la muestra de estudio son dos casos, por lo que no podemos
generalizar los hallazgos encontrados. No se pueden homologar los resulados de la

investigacion con profesores que se desempefian en el mismo contexto.

7.3 Proyecciones de la investigacion

Los resultados de esta investigacion realizan seis aportes:

La primera proyeccion es cooperar en la reflexién y modificaciones del ETMg de referencia
en Chile, los analisis de los objetivos de aprendizaje y de las actividades que ya detallamos
anteriormente, evidencian que si no se realizan cambios en la secuencia de objetivos de
aprendizajes y por consecuencia en las actividades sugeridas a los profesores para la
ensefianza de la geometria y otras dreas de la matematica se continuard focalizando el
aprendizaje en tareas que no propician el razonamiento matematico en nuestros
estudiantes. Se necesita construir un ETMg coherente y consistente con una clara conciencia
de la geometria | que quiere intencionar en el disefio de la progresién de los OA con su
secuencia de tareas sugeridas. Ademas, discerniendo en que nivel y momento se quiere

comenzar el deslizamiento hacia la Gl/gll.

La segunda, considera que, en la formacién continua, conocer el modelo ETM de manera

simplificada permite al profesor una vigilancia consciente del tipo de tareas que se escogen
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como significativas para el logro de las metas de cada clase. Para estos cursos se sugiere
intencionar la toma de conciencia entorno a un objeto matematico y que las tareas
responden a la meta que se quiere conseguir, por ende, el énfasis estd también en el diseifo
de metas de aprendizaje por clases. El abordaje es tedrico-practico, siendo dptimo la
implementacién de los disefios y la reflexion sobre ellos, propiciando el disefio de metas de

clases y tareas matematicas que provoquen una circulacion completa del ETM.

La tercera, considera que, en la formacion inicial de los profesores de educacién bdsica en
formacién, el modelo ETM aporte elementos para la elaboracion de la maqueta de
formacidn inicial (disefio de la malla curricular en el area de las matematicas) y, para la
elaboracién de programas de estudio de la malla. Por ejemplo, la reformulaciéon 2015 de la
malla de Educacién Basica PUCV, estd fundada en el modelo ETM. Futuras investigaciones
evidenciaran los aportes realizados del disefio basado en los ETM personales de los
estudiantes considerando un diagndstico al ingresar el 2015 y una medicién al egresar el afio

2019.

La cuarta, propone contribuir en la formacion inicial y continua de los profesores de
educacioén basica en formacion en didactica de las matematicas, a través de la creacién de un
grupo de investigacion en al Universidad donde se desempefa la investigadora,
comunicando y publicando los resultados de dichos estudios hacia la comunidad educativa

tanto a nivel nacional como internacional.
La quinta proyeccion espera continuar y difundir investigaciones con respecto al discurso

oral en el ETM. Los aportes del discurso semidtico (génesis semidtica), discurso tecnoldgico

(génesis instrumental) y discurso tedrico (génesis discursiva) nutren el ETM iddneo efectivo.
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