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RESUMEN:

En este articulo se presenta un estudio en el cual interesa observar la herencia cultural did4ctica respecto del concepto drea de
un cuadrildtero que posee el estudiantado que ingresa a estudiar la carrera de Pedagogia Media en Matemdtica en la Universidad
Catélica dela Santisima Concepcién (UCSC). Se desea dar cuenta de lo que el alumnado declara cuando se le solicita planificar una
unidad did4ctica para ensefiar el concepto de drea de un cuadrildtero. Con esta informacién se observa la herencia cultural didéctica
otorgada por el proceso de ensenanza en el sistema educativo escolar chileno y propone un punto referencial para monitorear y
comparar las modificaciones que se producen al efectuar el proceso de formacién en la UCSC. Para desarrollar la investigacion
se contrastaron las propuestas del estudiantado, con elementos fundamentados en la Teorfa de las Situaciones Did4cticas (TSD)
planteada por Guy Brousseau (1986). La forma de ensefianza mds presente implica la presentacién de las estructuras axiomaticas
para luego resolver problemas de tipo reproductivo y piensan la ensefianza como una forma tradicional de organizacién. Sin
embargo, hay estudiantes que presentan una forma de ensefianza mds cercana a aplicaciones del mundo real, conlleva procesos de
més didlogo entre docentes y alumnado, formas de representacion més diversas de objetos geométricos, ejercicios de tipo reflexivo y
presencia de devolucién. Ademds, este alumnado muestra mayor dominio conceptual del concepto de drea. Los resultados denotan
que repite sus formas de ensefianza de acuerdo con c6mo se les ensefid en el aula escolar.

PALABRAS CLAVE: Formacién de Docentes de Matematica, Didactica de la Matematica, Teoria de las Situaciones Didacticas,
Herencia Cultural Didéctica.

ABSTRACT:

This article addresses how the concept of finding the area of a quadrilateral has been traditionally taught to student teachers
majoring in Middle School Mathematics Education at the Catholic University of Santisima Concepcién (UCSC) in Chile. It
is important to note that Education Majors already possess a notion as to how to teach the concept of finding the area of a
quadrilateral which we refer to here as their didactic cultural heritage. This study observes didactic cultural heritage as a product of
the Chilean Educational School System and proposes a baseline to monitor and compare results among these students at UCSC
and compare student views with fundamental elements of Didactic Theoretical Situations (DTS) according to Guy Brousscau
(1986). Current teaching strategies are based on axiomatic structures and reproductive problem resolution and consider teaching
asbased on a traditional organizational method. However, students have also proposed more practical teaching methods applicable
to real-life scenarios which involve increased teacher-student interaction and additional ways of representing diverse geometric
objects, reflexive type exercises and active “devolution” alluding to a more conceptual mastery of area. The results conclude that
teaching methods tend to be repeated and Education Majors, in this case, focusing on Middle School Math, will ultimately teach
a concept according to how they were taught that same concept in the classroom when they were students in Middle School.

KEYWORDS: Mathematics Teacher Education, Mathematics Teaching Methodology, Theory of Didactical Situations, Didactic
Cultural Heritage.
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INTRODUCCION

En Chile, son las universidades las encargadas de formar un bueno y exitoso personal docente (Avalos, 2004).
Sin embargo, en este proceso de formacién hay una variable relevante, esta consiste en que el estudiantado
cuando llega ala universidad ya trae una concepcién sobre cémo ensenar algin tipo de contenido matemitico,
y probablemente esa concepcidn es producto de su experiencia personal como estudiante de una escuela
(Winslew,2013); a esta concepcién se le llama herencia cultural diddctica. La universidad a través del proceso
de formacién interviene sobre la concepcidn de ensenanza del alumnado, y esa intervencién deberia provocar
algtin tipo de influencia o modificacién de su herencia cultural didéctica. Para dar cuenta de esa modificacion
se ha propuesto averiguar ¢cudles son las concepciones de ensefanza que trae previamente el estudiantado?;
¢cudl es el referente epistemoldgico que posee cuando ingresa a la universidad respecto del concepto area
de un cuadrilatero?; ¢qué tipo de relaciones declara este estudiantado para el logro de aprendizajes entre el
profesorado y el alumnado?

Desde el ano 2012 se ha dictado la asignatura de Diddctica de la Geometria en el Programa de Formacién
de Docentes de Pedagogfa en Educacién Media en Matemdtica (Facultad de Educacién, 2011), en la
Universidad Catélica de la Santisima Concepcidon (UCSC), Chile, en el cual se forman docentes especialistas
en matemadticas para ensefar a escolares desde los 12 a los 17 afos de edad de las escuelas chilenas. Ahi se
ha podido observar cémo transcurre la modificacién del sistema de practicas del estudiantado. Entre los
referentes concretos de la existencia de la herencia cultural didactica, estd lo que se observé en una entrevista
efectuada a 12 docentes del sistema educacional chileno que se encontraban trabajando en la ensenanza de la
geometria en sus escuelas. Cuando al grupo docente se le pidi6é proponer actividades de ensefianza, y observar
la propuesta del concepto de drea de un cuadrilatero que ellos declaraban, se observé que se enfocaban en la
férmula de célculo del 4rea en la cual la forma recurrente en que se determina el concepto de 4rea es bajo la
condicién del célculo lado a por lado b, a x b. En las relaciones entre docentes y alumnado, las actividades de
ensefianza declaradas les solicitan que memoricen las férmulas de drea y luego las apliquen.

Considerando esos elementos iniciales, este articulo tiene como objetivo dar cuenta de la herencia cultural
didéctica y del sistema de pricticas que poseen el estudiantado al ingresar a un proceso de formacién de
docentes, que es parte de la investigacion desarrollada. Para eso se propuso una contrastacién entre las
respuestas del alumnado y la Teorfa de las Situaciones Did4cticas de Brousseau (Brousseau, 1986, 2007,
2013), que fundamenta el proceso de formacién de docentes en la asignatura de Didéctica de la Geometria
(Facultad de Educacidn, 2012). Los elementos presentes y ausentes en esta contrastacion entre lo declarado
por el estudiantado y elementos de la TSD fueron observados de acuerdo con el contenido de referencia
de drea de un cuadriltero, sefialado en el programa de estudio propuesto por el Ministerio de Educacion
(MINEDUG, 2012).

Los elementos contextuales que se han indicado, justificaron llevar adelante esta investigacién, pues
puede entregar orientaciones para obtener informacién relevante respecto de la influencia de la formacién
inicial docente sobre la herencia cultural didactica de estudiantes de pedagogia en matematica; observar si
existe coherencia con el proceso de formacién vivido en la universidad, establecer su impacto o debilidades
considerando lo determinado por Winslew (2009), y que el proceso de formacién se ve frenado o
influenciado por las experiencias previas que el estudiantado ha tenido como alumno o alumna en la escuela.
Igualmente, junto a la necesidad de retroalimentar el proceso se encuentra la variable de acreditacién de
carreras de formacién de docentes, que es obligatoria en Chile, de tal modo que el estudiantado que se
forme en instituciones no acreditadas no podria desempefiarse en el sistema publico de educacién (CNA-
Chile, 2018). En cierta manera, se obliga a las instituciones universitarias a formar profesionales, que les
aseguren a ellos mismos estandares de desempeno adecuados a los requeridos por el sistema, que puede tener
efectos sobre sus remuneraciones (MINEDUC, 2004, 2018) y mejores posibilidades contractuales, y a su



RevisTA EDUCACION, 2019, 43(2), JULI0-DICTEMBRE, ISSN: 0379-7082 / 2215-2644

vez, un profesor con mal desempeno puede ser desvinculado de la institucién en la que trabaja. Dada estas
variables profesionales, es relevante que las universidades comprometan ciertas caracteristicas en su proceso
de formacién, asociadas a una buena calidad de la ensenanza, y en este sentido en esta investigacion interesa
visualizar el impacto de un proceso de formacién de docentes en el futuro desempeno profesional hacia un
estudiantado que se ha formado en la universidad.

REFERENTE TEORICO

El proceso de formacién mencionado es observado a través del modelo de la Teoria Antropolégica de lo
Did4ctico (TAD), en su version referida ala relacién institucion (RI), individuo (p) y objeto de conocimiento
(0); RI(p,0) (Chevallard, 1999; Winslew, 2013), que se presenta a través del modelo RE(a,01) > RU(e,0)
> RE(ep,02), (Winslew, 2009); como el paso de un/a estudiante que inicia su proceso de formacién
en la universidad RE(a,01), el cual luego finaliza el curso de Didéctica de la Geometria RU(e,8), y que
posteriormente le permite actuar como profesor/a (sin serlo) en la asignatura de Prictica Pedagdgica
Profesional RE(ep,0,). En este escrito, 01, 8 y 0, son objetos de conocimiento matematico que corresponde
al concepto de drea de un cuadrildtero que el estudiantado posee en distintos momentos. La siguiente Tabla
1 representa los tres momentos que son observados y son parte del proceso de formacién en la universidad:

TABLA 1
Representacion de la herencia cultural didéctica del estudiantado en distintos momentos

REE{@,0l) — Rl &) — REfep,02)
Al inicio del curso de Didactica de la 4] finalizar el curso de Didactica de la Al inicio del curso de Practica Profesional.
Geormetria Geometria

Nota: Elaboracién propia

En el contexto de este articulo, solo se observa el estado del sistema de précticas para enseiar el concepto
de drea de un cuadrildtero inicial RE(4,0; ).

En el proceso de formacion de docentes previsto en la universidad, se establecid, como lo propone
(Winslew, 2009), que el sistema de practicas asociado a la herencia cultural didactica traida por el
estudiantado que ingresa, necesariamente debia ser modificado, pues el referente experiencial es que el
estudiantado utiliza un modelo tradicional que se caracteriza por la fuerte presencia de un método idealista
platénico, el cual considera que el alumnado “debe adquirir primero las estructuras fundamentales de las
matemdticas de forma axiomdtica. Se supone que una vez adquirida esta base, serd fécil que el alumnado por
st solo pueda resolver las aplicaciones y problemas que se le presenten” (Godino, Batanero y Font, 2003, p.
20). Para la modificacién se propuso una estructura que implicaba establecer un modelo de planificacién de
la ensenanza, y que se fundamentd en el sefialado por el Ministerio de Educacion de Chile; inicio, desarrollo
y cierre (MINEDUC, 2012). Sin embargo, resultaba insuficiente por lo global y general, y porque no logra
explicitar elementos de la Did4ctica de la Geometria que fundamentaban el programa de formacién. Estos
clementos eran la Transposicién Didéctica (Chevallard, 1999) y la Relacién <Sujeto-Medio> (Brousseau,
1986).

En Chile existe una investigacion respecto de concepciones alternativas de drea y perimetro, desarrollada
por Reyes, Dissett y Gormaz (2013) quienes muestran ciertos obstdculos y errores. Muestran que es muy
comun en el alumnado confundir férmulas de perimetro y drea. Por ejemplo, “un alumno sistemdaticamente
al calcular el 4rea de rectangulos entrega como resultado el doble de la medida correcta” (p. 165), pues el
alumnado al calcular el perimetro de un rectangulo suma la medida de los lados y el resultado lo multiplica
por dos, entonces en el célculo del drea ocurre lo mismo; multiplica la medida de los lados y ese resultado lo
multiplica erréneamente por dos. Otra concepcidn alternativa es suponer que si dos rectangulos diferentes
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tienen el mismo perimetro, entonces tiene la misma 4area o recténgulos que tienen la misma 4rea, pero
diferente perimetro.

Otra investigaciéon muestra una intervencién en el proceso de formacion de docentes para obtener una
suficiente y exitosa influencia en los aprendizajes del alumnado en las escuelas. Especificamente durante
el ano 2014 se desarrolléd una con fuertes vinculos hacia la ensefanza de la matematica, titulada Recursos
para la formacidn inicial de docentes (Martinez, 2014), que elabor6 una coleccién de textos para “mejorar
la preparaciéon de los futuros docentes para ensefiar matemdticas, y para favorecer la implementacién de
estandares minimos de formacién” (Martinez, 2014, p. 12). Los textos propuestos estdn disefiados para
la formacién de un profesor que se prepara para ensefar el curriculum escolar chileno de matematicas, es
decir, para ensenar lo que el alumnado debe aprender, tal como estd definido en el curriculum (Martinez,
2014). El fundamento tedrico se centra en el MKT (Mathematical Knowledge for Teaching) que incluye
conocimientos disciplinares y conocimientos pedagdgicos del contenido (Ball, Hill y Bass, 2005; Ball, Thames
y Phelps, 2008).

Entre los resultados de las aplicaciones de los textos, Martinez (2014) explica que se observé una
fuerte presencia del conocimiento matematico comun en desmedro del conocimiento especializado y del
conocimiento pedagdgico del contenido. Esta observacion se ha repetido en el escenario internacional. Bacon
(2009), senala que hay una ausencia de conocimientos did4cticos en los procesos practicos. Del mismo modo,
Perrenoud (2000) presentaba un andlisis mds descriptivo respecto de esta misma ausencia, al establecer que
es importante organizar un debate respecto de qué hacer en formacién inicial para ser coherente con lo
solicitado por la sociedad. En este sentido, en la practica profesional debiera considerarse el proyecto personal
del estudiantado que se forma, compatible con el disenio y los objetivos generales de la formacién inicial. Delo
anterior, se desprende que los problemasy escenarios de formacion de docentes en un contexto internacional
son similares a los chilenos y a lo que ocurre en particular en la UCSC en la formacién de docentes de
Pedagogia en Educacién Media en Matematica.

Elementos de la Teoria de las Situaciones Did4cticas (TSD)

LaTSD hasido considerada como relevante en el proceso de formacién, pues es un referente que proporciona
conceptos y estrategias para comprender y regular la ensefianza de las matemdticas (Morales, 2017). Esta
teorfa comporta elementos que son claves en el proceso de formacién de docentes al cual se adscribe esta
investigacion. Uno de los elementos es el sistema <sujeto — medio> (Brousseau, 1986, 2013); paradigma <s-
m>, y que propone que el aprendizaje se produce por adaptacidn, es decir un individuo aprende al enfrentar a
su medio, todo lo que ¢l conoce, y desenvolverse en ¢l, lo cual implica que el aprendizaje se produce a partir de
la interaccién entre un sujeto (el alumnado) y un medio (Acosta, Monroy, y Rueda, 2010; Brousseau, 1986,
2013; Chavarria, 2006; D'Amore, 2011; D'Amore y Fandifo, 2002; Johsua y Dupin, 2005).

En un sistema educativo formal, el objetivo de aprendizaje que el alumnado debe lograr lo proporciona el
profesorado, entonces este modifica el medio creando una situacién o tarea y luego el alumnado resolverd esa
tarea, adaptandose al medio. Brousseau (1986), apunta que el alumnado aprende adaptidndose a un medio
que es factor de contradicciones, dificultades, desequilibrios. Ese saber fruto de la adaptacién del alumnado,
se manifiesta por las respuestas nuevas que son la prueba del aprendizaje, asi este aprendizaje se logra cuando
en el alumnado aparecen evidencias de adaptaciones deseables (Brousseau, 1986; Chavarria, 2006; D'Amore,
2011; Johsua y Dupin, 2005). La modificacién del medio es una accién que ejecuta el profesorado, y esa
accién se denomina situacidn.
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Situacién (matemadtica)

El aprendizaje de las matematicas se considera vinculado a una actividad intelectual que consiste en proponer
y resolver una situacién o ejercicios, tareas o problemas. El profesorado propone algunas tareas o problemas
matemdticos y el alumnado los resuelve; al resolverlos construye el conocimiento matemdtico (Acosta et 4l.,
2010; Brousseau, 1986, Chavarria, 2006; D'Amore, 2005, 2011; D'Amore y Fandifo, 2002).

Brousseau (2013), indica que una situacién forma un sistema que considera las condiciones de uso
particular de los conocimientos. Agrega que “una situacion se caracteriza en una institucién por un conjunto
de relaciones y roles reciprocos de uno o més sujetos (estudiantes, docentes, etc.) con un medio, considerando
la transformacién de este medio segiin un proyecto” (p. 3). Entonces, la situacién comprende los problemas
matematicos que se plantean, las preguntas que efectta el profesorado, los métodos y técnicas de resolucion,
la informacién que se presente con la intencién de ensefiar; propondrd un problema para que el alumnado se
apropie de los conocimientos matematicos especificos, a través de lo que Brousseau (1986) llama situacién
adid4ctica.

Para los efectos de clasificacion del tipo de situaciones, en esta investigacion se ha utilizado el marco PISA
(OCDE, 2006), el cual establece tres niveles de competencia asociados al tipo de situacién. Estos niveles son:
reproduccién, situaciones que implican representaciones y definiciones estindar; conexidn, situaciones que
implican construccién de modelos e interpretacion de problemas; y reflexion, situaciones con un enfoque
matematico original. El mismo marco PISA plantea el ciclo de la matematizacién en que una situacién se
inicia con un problema situado en la realidad.

Situacidn didactica, situacion adidactica, institucionalizacién, devoluciéon

En la TSD de Broussecau (1986), el profesorado es el encargado de crear la intencién en el alumnado
de desarrollar conceptos y procedimientos matematicos y ademds de preparar correctamente el medio.
Para cumplir ese rol debe existir la intencién de ensenar un conocimiento matemadtico determinado a un
alumno. A esta accién que ocurre en un aula escolar se le denomina situacion didactica. El profesorado,
que desea ensefar algun contenido matemdtico al alumno, no le plantea este contenido comunicindoselo
directamente, sino plantedndole un problema relacionado al conocimiento matematico y que el alumnado
debe resolver por si solo, con su medio, ya que el aprendizaje de un concepto matemaitico se produce
bajo el paradigma <s-m>. Como se puede percibir, el vinculo entre el alumnado y un medio no tiene
ninguna intencion did4ctica, el alumnado estd solo frente al medio, sin el profesorado, y el medio no le
ensefa al alumno. Este tipo de situacion, recibe el nombre de situacién adidéctica. En el proceso de crear la
intenci6n de que el alumnado acepte la responsabilidad de resolver un problema, lo que hace el profesorado
es preparar cuidadosamente un medio con el cual el alumnado pueda interactuar, y un problema que
desencadene acciones sobre el medio. Luego de finalizada la situacién adid4ctica el profesorado debe explicitar
las relaciones entre el conocimiento construido y el conocimiento matemdtico presentado, reconociendo la
validez y la utilidad de este nuevo conocimiento, que es una modificacion del anterior. A esta etapa Brousseau
(2013) la llama institucionalizacién de un conocimiento. El la define como “una situacién que se presenta
por el paso de un conocimiento de una situacion de accidn, de formulacién o de prueba, a un nuevo rol, el
de referencia para las utilizaciones futuras” (p. 4). La institucionalizacién ocurre cuando el profesorado en el
aula, frente al curso, ya en una situacion didéctica, corrige y valida la o las respuestas presentadas, y comunica
el nuevo conocimiento matemdtico (Johsua y Dupin, 2005).

Cuando se produce la situacién adidéctica, podria ocurrir que el alumnado no pueda resolver el problemay
no se produzcalavalidacién. Si esto ocurre, el profesorado debe animary guiar al estudiante para que contintie
en el proceso de resolverlo. A estaaccién del profesorado se le llama devolucidn, accién en que “el profesorado
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gestiona a través de una situacién didactica posicionar al alumno como tinico protagonista en una situaciéon
adidéctica” (Brousseau, 2013, p. 5). El profesorado no intercede en la resolucion de la situacion por parte del
alumnado; si lo hiciese, impediria que se produzca un aprendizaje por adaptacién. Sin embargo, lo anterior
no significa que el profesorado no deba intervenir, sino que su vinculo con el alumnado debe limitarse a
animar al alumno a resolver el problema planteado, evitar que renuncie a resolverlo, asegurandose de que
el alumnado entienda o comprenda lo que se espera que logre. Aun asi, si el alumnado no puede resolver el
problema pudiese ocurrir que se presente el efecto Topaze, es decir el profesorado asume la resolucién del
problema (Brousseau, 2013; Johsua y Dupin, 2005).

El contrato didactico

El contrato didactico sostiene la relacién entre el profesorado, el y el conocimiento matemitico, y se hace
presente a través de las situaciones. Brousseau, (2013) define el contrato didéctico como el “conjunto de
obligaciones reciprocas y de sanciones que cada participante de la situacién didéctica impone o cree imponer,
explicita o implicitamente a los otros y las que le imponen o que él cree que le imponen” (p. 6). D'Amore
(2011) plantea que el contrato did4ctico se considera en muchas oportunidades como un acto simbdlico
inicial por medio del cual el alumnado se convierte en sujeto didéctico al interior de una institucién escolar.
El Contrato Didactico no se debe confundir con el Contrato Pedagdgico; este tltimo hace referencia a reglas
de comportamiento conductual en el aula escolar.

Tipos de situaciones: accién, formulacién y validacién

La situacién de accidn es coherente con la situacion adid4ctica. Se prepara de manera individual, el alumnado
estd solo con su medio. Esto lo obliga a actuar sobre el medio, creando o planteando un modelo para
solucionar el problema, y mejorarlo en la medida que ocurra la retroaccién. La situacién de accidn es “una
situacion donde el conocimiento del tema se manifiesta por las decisiones, acciones regulares y eficaces sobre
el medio” (Brousseau, 2013, p. 3).

La situacién de accién exige que el alumnado plantee respuestas las cuales aparezcan como la mejor
posibilidad de solucién al problema que ha propuesto el profesorado. Considerando que el medio reacciona
sobre el alumnado, a través de la retroaccién, le permitirdn juzgar el resultado de su accidn, y de ajustarla
sin la intervencién del profesorado (Acosta et 4l., 2010; Brousseau, 1986; Chavarria, 2006; D'Amore, 2011;
Johsuay Dupin, 2005).

Considerando que el contexto en que se plantea el problema ocurre en la situacién didactica, el alumnado
no estard solo, sino que también estardn sus compaferos con quienes podré comentar y comparar la propuesta
de solucidn al problema. Asi, el momento que ocurre cuando el alumnado trabaja en grupo con alguno (o
algunos) de sus compafieros, se denomina situacion de formulacién (Johsua y Dupin, 2005), situacién que
le permite al alumno comparar su respuesta, validarla al interior del grupo y construir una nueva respuesta
la cual es la consensuada del grupo. Se requiere de un grupo de estudiantes que interactien, pues alguno de
ellos debe plantear el conocimiento relacionado para que los otros lo conviertan en una decisién vélida sobre
el medio.

Una tercera situacién llamada situacién de validacién, ocurre cuando cada grupo que se ha formado en el
aula presenta la respuesta al problema frente al resto de companeros que han trabajado también en grupos.
Esto permite una comparacién entre todos los y las estudiantes del curso, similar a lo que ocurre en una
pequefia comunidad cientifica que contrasta las propuestas o soluciones de un problema (Johsua y Dupin,

2005).
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Estos tres tipos de situaciones fundamentan lo que se denomina Protocolo de Gestién de Aula (Morales,
2017). Se propone que al ejecutar un proceso de ensefianza, el profesorado organice y gestione siguiendo este
Protocolo, desarrollando un procedimiento que considera tres etapas secuenciales. La primera etapa es que el
profesorado solicita a cada alumno que individualmente resuelva el problema; asi el alumnado esta solo frente
al problema, con sus propios conocimientos, por lo que se produce la accién y retroaccion con el medio. Esta
ctapa se asimila a la situacion de accién planteada por (Brousseau, 2013; Johsua y Dupin, 2005). La segunda
etapa, el profesorado organiza al curso para que se produzca un trabajo en grupo y ocurra la situacién de
formulacion. Cada grupo habra elegido su mejor respuesta al problema en un proceso de didlogo y validacion
grupal. En la tercera etapa, el profesorado elige a un integrante de cada grupo para que exponga la respuesta al
problema y asi se produce la pequenia comunidad cientifica que corresponde a la situacién de validacion. La
organizacién serd dirigida por el profesorado, y luego de finalizada la situacién de validacién, el profesorado
efectuard la institucionalizacién.

En el proceso de formacidn de docentes, el Protocolo de Gestidon de Aula (Morales, 2017) se presenta de
manera transversal como un deber ser del profesorado. Eso implica que la clase regida bajo el Protocolo se
inicia con una situacién didactica, y que el proceso de resolucion de la situacidn, tarea, ejercicio o problemas,
sigue el proceso adidactico y el profesorado ejecuta la devolucién hasta llegar a la institucionalizacién.

Base epistemoldgica del concepto de area

En este trabajo se muestra una conceptualizacion que se llama tradicional y estd asociada a la comprension
del concepto de drea como un calculo algoritmico de la multiplicacién de la medida de sus lados a x b. Sin
embargo, en coherencia, en el proceso de formacién de docentes en esta investigacion, se utiliza el concepto
de 4rea como medida de la superficie (Clemens, O'daffer, y Cooney, 1998) entonces es necesario expresarla
con su respectiva unidad de medida, que conlleva una informacién cuantitativa, este concepto se observa en
la siguiente Figura 1. La medida implica la asignacién de un nimero a una propiedad fisica, como resultado
de una comparacién de dicha propiedad con otra similar tomada como patrén, el cual es adoptado como
unidad (Clemens et 4l., 1998; MINEDUC, 2013). Se propone que una epistemologia de unidad cuadrada
tiene una visién mds realista, como lo propone Freudenthal (Gravemeijr y Terwel, 2000).

1eme |

FIGURA 1
Representacién de la unidad cuadrada cm?

Fuente: Esquema de elaboracién propia



HERNAN MORALES PAREDES, ET AL. LA HERENCIA CULTURAL DIDACTICA: UN ESTUDIO RELATIVO AL CONCEPTO DE...

PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

Se analizaron 24 casos de estudiantes proyectando tres etapas de elaboracién de una clase de matemitica
para ensefiar el concepto de drea de un cuadrilitero que fueron observados y comparados, segin el modelo
de la Teorfa Antropolégica de lo Didéctico (TAD) (Winslew, 2009) RE(4,0;) > RU(e,d) > RE(ep,05). En el
estudio que se propone en este articulo, interesa la etapa RE(2,0;) que es el estado del sistema de practicas de
un estudiante que inicia su proceso de formacién en la universidad, en el curso de Didactica de la Geometria.

Tipo de investigacion

Para el logro del objetivo de la investigacién, se ha adoptado un tipo de investigacién cualitativo inductivo
(Lamoureux, 2006; Paillé y Mucchielli, 2013; Quivy y Campenhoudt, 2006; Rodriguez, Gil, y Garcta, 1999)
mds cercana a la descripcién y reflexion del problema que convoca, lo cual conlleva que para este tipo de
propuesta, “en lugar de una revision de la literatura, parece més apropiado de hablar de un examen del
problema que permita crear un espacio para la reflexién, la intuicién, la meditacién, la especulacion” (Paillé
y Mucchielli, 2013, p. 135). Ademds, esta investigacion es de tipo concepcidn subjetiva pues hay factores que
acompanan al andlisis de la informacién y que estdn relacionados con la existencia de una teoria implicita
para el andlisis de datos; con la influencia de estereotipos sociales; con la complejidad y variabilidad de los
fenémenos y con el punto de vista personal del investigador (Lamoureux, 2006; Paillé y Mucchielli, 2013;

Quivy y Campenhoudt, 2006; Rodriguez et 4l., 1999).

Operacionalizacién metodolégica, procedimiento de recogida de informacién, validez de
la investigacion

Se trabajé con una muestra no probabilistica, accidental y voluntaria (Lamoureux, 2006) de 24 estudiantes
que ingresaron a primer ano de la carrera de Pedagogia en Educacién Media en Matemdtica, y que accedieron
a participar en esta investigacién. De acuerdo con los propésitos de este estudio, para observar el estado inicial
de la herencia cultural did4ctica del estudiantado, se les solicité que planificaran una clase para ensenar el
concepto de drea de un cuadrildtero al inicio del curso de Did4ctica de la Geometria (Facultad de Educacién,
2011). La planificacién es elaborada en el formato que ellos consideran adecuado; y que es entendido como
el que corresponde a lo que ellos conocen y es parte de su sistema de précticas inicial, de su herencia
cultural didactica. Con la planificacidn de la clase, se establece el estado inicial del sistema de pricticas, en
lo que respecta a la ensenanza del concepto de 4rea senalado. Esta investigacion presenta especificamente
los resultados de esa planificacion de clase que efectta el estudiantado. Se cautela la validez observando la
coherencia interna, considerando que el objetivo de la investigacién estd asociado a dar cuenta de la herencia
cultural didéctica que poseen los y las estudiantes y para obtener esa informacidn, se les solicita planificar una
clase para ensefiar el concepto de drea. Respecto de la generalizacion de los resultados y la validez externa, esta
no se cautela pues la muestra no es representativa de la poblacién (Lamoureux, 2006).

Protocolo de anilisis de los datos

El andlisis se ejecutd a través de codificacién al comparar la planificacién del estudiantado con elementos del
Protocolo de Gestién de Aula basado la TSD de Brousseau (1986). En la siguiente Tabla 2 se presenta la
estructura de cédigos propuestos, en coherencia con el marco teérico:
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TABLA 2
Cédigos para el anilisis de la herencia cultural didéctica

Codigos ler nivel.

Codigos 2do nivel. Cédigos 3er nivel

Momentos de 1a clase

Presenta mormentos Sir mormentos

Contrato Pedagdgico

Saludo Verificar la asistencia Instruccién Sefiala €l objetivo
Reorganizacion de 1a posicidn del alumnado participante

Concepto de drea

Algoritmo Unidad Cuadrada Ausente

Relacion Diddctica

Situacién Didactica Adidactica Tradicional
Tipos Accidn Formulacion Validacion [nstitucionalizacin
PISA (tipo de situacion de accion) Reproduccién Conexién Reflexion

Profesor - Alumno Alumno - Profesor Alumno - Alumno

COPIST

Concreto Pictdrico Simbolico.

Devolucidn

Codificacion

Nota: Elaboracion propia

El proceso de analisis de las respuestas y asignacién de categorias se desarroll6 siguiendo el paradigma de la
concepcidn subjetiva de Paillé y Mucchielli (2013), y usando el soffware QD Aminer 4.1.16,y con el siguiente
orden. La primera categorizacion se hizo considerando la respuesta asociada al contrato pedagégico y luego
al concepto de drea, que tiene tres posibles respuestas, algoritmo, unidad cuadrada o no la senala. La siguiente
codificacién que se elaboré fue la relacion didéctica que conlleva tres posibilidades, didactica, adidéctica,
tradicional. Si la codificacidn era tradicional, entonces se decidia analizar solo la propuesta COPISI y la
devolucién, dejando fueralos aspectos de la TSD, pues un proceso de ensefianza tradicional no se fundamenta
en el paradigma necesariamente. En cambio, si la situacién observada era didactica, se continuaba analizando
el proceso fundamentado en la TSD. En la Figura 2 se presenta el diagrama de flujo para el proceso completo

de analisis.

FIGURA 2
Diagrama de flujo del andlisis de las clases iniciales desde la TSD

Fuente: Elaboracién propia
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RESULTADOS Y ANALISIS

El analisis considera la observacion de frecuencias porcentuales de las actividades que ocurren en la propuesta
de planificacién elaborada por el estudiantado, antes de iniciar el proceso de formacién en didictica de la
geometria. La cantidad de estudiantes inicial que participé es de 24, que corresponde a la totalidad de la
némina de estudiantes de este curso, asi este es el numero que define el 100% para el cdlculo de las frecuencias.

Elementos del Protocolo de Gestién de Aula

Etapas de la Clase: Uno de los primeros elementos que se debiera considerar en la planificacion de una clase,
es lo que se denomina momentos de una clase, es decir, una estructura resumida que ordena las actividades.
En este trabajo, se ha decidido que esa estructura debiese explicitarse con etapas como inicio, desarrollo y cierre
que es la propuesta del Ministerio de Educacién de Chile (MINEDUC, 2012). Los resultados muestran que
los dos tercios del total de estudiantes si consideran los momentos de la clase, relatando de esta manera una
cierta preocupacion o atencion a dividir la clase en periodos especificos, y en que en cada uno de ellos se dan
situaciones de ensenanza propias de una gestién de clase mas ordenada o estructurada. El tercio restante no
presenta ninguna reflexion sobre la necesidad de establecer algtin tipo de etapa, no consideran el contrato
pedagdgico o momentos para las situaciones de accidn o formulacién, menos atn la presencia de procesos
de devolucion.

Contrato Pedagégico: Otro elemento que resulta relevante de observar es la presencia de las normas e
instrucciones propuestas por el profesorado y que ¢l considera necesarias para propiciar un ambiente de
ensefianza, lo cual se denomina Contrato Pedagégico. En este caso se ha propuesto que debiesen existir cinco
aspectos que de manera natural y tradicional ocurren al inicio de la clase, aspectos que son impulsados por la
organizacién administrativa de la escuela. En la Tabla 3 se presentan los aspectos senalados con sus respectivas
frecuencias porcentuales.

TABLA 3
Presencia de aspectos del Contrato Pedagégico

Saludo Yerificar la Instruccién Seriala el Reorganizacion
asistencia objetivo
Contrato 45, 3% 3,3% 3,3% 20,5% 0,0%

Pedagdgico

Nota: Elaboracion propia

En la observacién se da cuenta de la presencia del saludo protocolar; y més del 50% no lo declara, esto
resulta interesante pues el saludo es parte de la formacién valérica del estudiantado. Para el 20,8% del
alumnado, designar el objetivo al inicio de la clase es importante, aunque pareciera que sehalarlo no tendria
consecuencias en el aprendizaje pues este no elabora una actividad reflexiva sobre el objetivo. Pareciera
que evidenciar el objetivo por parte del profesorado es més una actividad protocolar administrativa que de
implicancias didacticas.

Tratamiento del concepto de drea o base epistemoldgica: Para orientar el proceso de ensenanza del
concepto drea de un cuadrilatero, se debe conocer el concepto y definirlo desde una visién epistemoldgica.
Se han propuesto tres formas de clasificar la forma en que el estudiantado define el concepto de drea; como
algoritmo, como unidad cuadrada, o no la presenta. La mayor parte del estudiantado, el 54,2%, presenta para
la ensefanza el concepto de drea como el algoritmo tradicional d4rea = 2 x b. Llama la atencién que un quinto
del alumnado, €1 20,8%, lo presente como unidad cuadrada pues no es comun, de acuerdo con las entrevistas
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previas efectuadas a docentes. Un resultado interesante es que el 25% de los y las estudiantes no presenta
ninguna definicién formal, lo que resulta relevante pues no se comprende que la planificaciéon de una clase
no considere justamente la definicién conceptual de drea.

Tipo de Relacién Didéctica: En este proyecto se han establecido dos tipos de formas de gestién de aula, una
tradicional y la otra vinculada a la TSD, que es parte de la Relacién Diddctica. En la Tabla 4 se muestran los
resultados para ambos tipos de gestion. Para establecer la herencia cultural didéctica inicial del estudiantado
que empieza su formacidn, se han clasificado las respuestas justamente en la dicotomia senalada. Ademis,
se ha subdividido la categoria Relacién Didactica en situacién didactica y adidactica, pues se detecta en
las propuestas del estudiantado que puede haber una situacién didactica pero no se presenta la situacién
adid4ctica.

TABLA 4
Tipo de relacién didactica: situacién didéctica, adidactica, o situacién tradicional

Situacion didactica Situacidn adidctica {considera que si Situacidn tradicional Situacion adiddctica (considera
declard la situacion didactica) que declard una situacién
tradicional)
Gestion de aula 25.0% 100% 75,0% 0,0%

Nota: Elaboracién propia

Respecto de la presencia de una situacién didéctica y una situacion tradicional, el 25% del total de
estudiantes muestra la primera opcién. Ellos expresan actividades vinculadas a que el alumnado desarrolle
por si mismo ciertas situaciones o ejercicios, es evidente la presencia del paradigma <s-m>. Considerando
que la situacion adidactica se da posteriormente a la situacion didactica, se observa que los seis estudiantes
de aquellos que proponen una situacién didéctica presentan la situacion adidactica; es decir el 25% del total
de 24 estudiantes presentan una relacion didactica.

En oposicién, aquellos que manifiestan una situacion tradicional, el 75%, lo hacen justamente desde una
relacién vertical en que el profesorado impone las actividades. Comentarios como “presentar férmulas para
determinar drea y demostrar c6mo llegar a ellas” (estudiante 09, comunicacién personal, 11 de marzo de
2017). “Primero que todo, daré una breve definicién” (estudiante 16, comunicacién personal, 11 de marzo de
2017). “Comienzo explicando que el 4rea es todo lo que cubre el cuadrildtero” (estudiante 17, comunicacién
personal, 11 de marzo de 2017). Hay un caso que representa muy bien la relacién didéctica tradicional, “se
saluda...luego de esto se da una pequena definicién de qué es un cuadrildtero” (profesor 13, comunicacion
personal, 11 de marzo de 2017). Luego el mismo estudiante 13 subraya: “pondremos la férmula para sacar
el drea con un ejemplo resuelto por mi, explicando cada paso qué se hace, asi los alumnos pueden entender
con claridad” (estudiante 13, comunicacién personal, 11 de marzo de 2017). El caso de este estudiante es
interesante pues tiene una herencia cultural diddctica muy tradicional, en que el profesorado al explicar logra
el aprendizaje del alumnado; préctica muy opuesta al paradigma <s-m>. Este tipo de relacién es bien habitual
y con una presencia explicita.

El estudiantado tradicional manifiesta en su rol de profesor tener el control de todo lo que estd ocurriendo
¢ imponer las respuestas al alumnado; se observa explicitamente la presencia del efecto Topaze (Brousseau,
2013; Johsua y Dupin, 2005).

Relacién didictica versus Epistemologia del concepto de drea: Cuando se analiza la informacién cruzada,
hay dos estudiantes que presentan una relacién diddctica tradicional, pero poseen una epistemologfa del
concepto de drea de unidad cuadrada, esto los hace un caso interesante, pues el concepto de unidad cuadrada
promueve una relacién diddctica y que la relacién <s-m> se haga presente. Se propone que para este caso de
estudiantes modificar su proceso de relacion didéctica en un proceso de formacién de docentes serfa bastante
simple.
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En el caso opuesto, hay 11 estudiantes que presentan una relacién diddctica tradicional y una epistemologia
del concepto de drea algoritmica, lo que equivale al 45,8% del total de estudiantes. Esta herencia cultural
didéctica del estudiantado es la esperada en aquellos que ingresan a la UCSC a formarse como docentes de
matematicas, pues es lo que se ha observado como una préctica de ensenianza regular en la entrevistaa docentes
de matemadticas del sistema educativo chileno.

Presencia de elementos de la Gestién de Aula: Se ha propuesto un modelo de gestion de aula que incluye las
situaciones de accidn, formulacion, validacién e institucionalizaciéon. Enla Tabla 5 se presentan los resultados
asociados a su presencia o ausencia. Dado que estos elementos son parte de una Relacién Didéctica, se ha
optado por analizar la presencia de estos elementos solo en aquellos y las estudiantes que manifiestan una
relacién did4ctica no tradicional.

TABLA 5
Presencia de las situaciones de accién, formulacidn, validacidn e institucionalizacién
Accidn Formulacidn Validacion Institucional.
Tipo de situacion 12,5% 8,3% 8,3% 16.7%

Nota: Elaboracién propia

En el analisis de los resultados se observa que tres estudiantes presentan situacién de accién, habiendo
previamente expresado una situacion didéctica. Las preguntas que se ejecutan son: “¢Cudl es el drea de una
sala de clases?” (estudiante 18, comunicacién personal, 11 de marzo de 2017). “Identificar las partes de
una figura” (estudiante 12, comunicacién personal, 11 de marzo de 2017). “Si el perimetro de un terreno
cuadrado es la suma de su contorno” (estudiante 22, comunicacién personal, 11 de marzo de 2017). Mds atin,
cada uno delos tres estudiantes, luego de la situacién de accidn, presenta un relato que implica la relacién . En
el caso del estudiantado 22, declara: “posteriormente al planteamiento del problema, se le estimula para que
razone cdmo calcular el 4rea” (estudiante 22 comunicacién personal, 11 de marzo de 2017), por lo que hay
una fuerte cercanfa hacia la devolucién. En el caso del estudiantado 12, recalca: “posteriormente pregunta a
sus estudiantes qué partes pueden ser identificadas en dicha figura. Si bien las respuestas pueden ser variadas,
deben lograr identificar el largo, el ancho” (estudiante 12, comunicacién personal, 11 de marzo de 2017)
y posteriormente declara “luego de hacer que los y las estudiantes participen en su propia confeccion de
conocimiento, el docente da la respuesta final” (estudiante 12, comunicacién personal, 11 de marzo de 2017).
Estos tres casos aparecen como interesantes de ser observados en una posterior investigacién del recorrido
del proceso de formacidn, ya que se puede suponer que dado que la herencia cultural didéctica es cercanaala
TSD, sus préicticas pedagdgicas tendrdn poca o ninguna influencia de una Situacién Tradicional, facilitando
asi la formacion de un profesor de matemadtica en coherencia con el paradigma .

Respecto de las situaciones de formulacién, se da explicitamente a través de la declaracion “el profesorado
organiza a los alumnos en grupos para que resuelvan el siguiente problema” (estudiante 18, comunicacién
personal, 11 de marzo de 2017). Este estudiante es el tinico estudiante que muestra una presencia de la
situacién de accién y de formulacion. El resto de los observados, solo situacion de accién o de formulacion.
Hay un caso que senala para la situacién de formulacién: “desarrollar entre todos los alumnos el cuestionario
y hacer un trabajo con maquetas y esqueletos, demostrando cdmo pueden encontrar el drea de un
cuadrildtero” (estudiante 23, comunicacién personal, 11 de marzo de 2017). Es un caso interesante pues
declara una situacién de formulacion de acuerdo con el paradigma .

En el caso de situacién de validacion, dos estudiantes del total de 24 la expresan, “para finalizar, una
pequena actividad grupal en la cual cada grupo tenga por lo menos a un alumno que comprenda a cabalidad el
conocimiento entregado, y asi producir eficiencia en la conformacién de dichos grupos, revisamos la actividad
en forma general” (estudiante 24, comunicacion personal, 11 de marzo de 2017). “Pedirfa algin voluntario
que quisiera explicar a qué resultado llegd” (estudiante 04, comunicacién personal, 11 de marzo de 2017).
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Ambos casos no parecen ser muy conscientes de la importancia de la situacién de validacion, pensando en el
hecho que el trabajo en grupo y la posterior presentacién de resultados frente al curso es una actividad, segin
nuestro punto de vista, bastante utilizada en las pricticas de ensefianza en la escuela en general.

En el caso de la institucionalizacién, cuatro estudiantes de aquellos que proponen una situacién didéctica,
plantean una institucionalizacién. Un caso interesante es el que presenta una situacién didactica que es
“calcular el area de la cancha para saber cudnto césped voy a necesitar para completar en su totalidad la
cancha” (estudiante 17, comunicacién personal, 11 de marzo de 2017). Luego declara: “les hago notar que el
resultado (u. de m.)% con que a su vez les hago cuadricular la cancha en cuadrados, para que absorban el hecho
de que son unidades de medida al cuadrado” (estudiante 17, comunicacién personal, 11 de marzo de 2017).
Este estudiante resulta un caso interesante, pues su propuesta de planificaciéon es muy cercana a la propuesta
de protocolo de gestién de aula que se plantea en esta investigacion.

Continuando con la institucionalizacién, entre los casos que han planteado una situacién tradicional,
es claro que en ellos si se manifiesta la institucionalizacién. Tal es el caso que declara: “haria una breve
definicién (simple) y darfa ejemplos para familiarizarlas con las figuras como cuadrados, rectdngulos,
rombos, romboide u otros” (estudiante 19, comunicacién personal, 11 de marzo de 2017). O el caso
“ensefiaré y aprenderdn el drea de un cuadrilatero, tomaremos los casos de diferentes tipos de cuadrildteros
(cuadrados, rectdngulos, y cuadrildteros irregulares, éngulos diferentes a 90°). Empiezo por recordar qué es
un cuadrildtero, muestro 5 figuras en la pizarra” (estudiante 24, comunicacién personal, 11 de marzo de
2017). O el caso “suponiendo que ya han pasado el concepto de drea, y para recordar més profundamente
hacemos unas pequenas definiciones con conceptos previos, alli colocamos: area, cuadrado, rectangulo,
rombo, romboide” (estudiante 14, comunicacién personal, 11 de marzo de 2017). En todos los casos de
situacion didéctica tradicional, se repiten o aparecen frases relacionadas a institucionalizar el contenido al
inicio de la clase.

Respecto de los tipos de situacién de acciéon definidos a través de las competencias PISA, se presentan 6
estudiantes que de forma explicita dan presencia a través de preguntas a alguno de los niveles, por ejemplo
un caso a nivel de reproduccién pregunta: “;Qué es un cuadrilatero? ; Cuéles son sus caracteristicas?, dentro
de la sala de clases ;podemos encontrar algo que se asemeje a uno?” (estudiante 11, comunicacién personal,
11 de marzo de 2017). Hay un caso que presenta evidencia del nivel reflexién, cuando advierte “pido para la
proéxima clase los alumnos lleguen con un ejemplo cotidiano de la necesidad de calcular el drea de dicha figura
geométrica” (estudiante 17, comunicacién personal, 11 de marzo de 2017). Cuatro casos del total presentan
evidencias de nivel conexién, “ ¢cudl es el area de una sala de clases, si sus medidas son 4 m de anchoy 5 m
de largo?” (estudiante 18, comunicacién personal, 11 de marzo de 2017). El resto de los y las estudiantes no
presenta evidencia. Al ser principalmente tradicionales, solo muestran lo que ellos y ellas harfan o sefalarian
al alumnado.

Respecto de COPISI, y considerando el protocolo establecido que se explica en el proceso de andlisis de
la Figura 2, se obtiene que el 89% de los casos presentan un tipo de representacion simboélica, y ningtin caso
presenta una representacion concreta o pictérica. Con esto se evidencia lo supuesto que la mayoria de los y
las estudiantes tiene una herencia cultural diddctica asociada a los algoritmos.

En el caso de la devolucidn, la Tabla 6 muestra los valores asociados su presencia.

TABLA 6
Presencia de la devolucién
Tipo de situacion Profesor Alumno Alumno Profesor
Didactica 4% 21%
Tradicional 6.3% 13%

Nota: Elaboracién propia
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Como se observa, la mayor presencia de la devolucién se da en la situacién didactica en que el alumnado
dialoga con el profesorado. La relacién unidireccional de profesor alumno con posibilidad de presencia del
efecto Topaze se da en la situacién tradicional.

Anilisis dendograma

La construccién del dendograma permite analizar relaciones entre los conceptos. Un primer anélisis se hace
respecto de la Situacién Tradicional. Es en el estudiantado que ha mostrado una planificacién opuesta al
paradigma , sobre los cuales el proceso de formacién de docentes de matematicas debiera producir cambios
importantes y relevantes, basados en la TSD. En la Figura 3 se muestran cinco conglomerados asociados a
la situacién didactica tradicional:

ALGORITMO
PROFESOR ALUMNO
SMBOLICO
TRADICIONAL

PRESENTA MOMENTOS, )—.

SALUDO

SIN MOMENTOS
SENALAEL DBJETVO

VERIFICAR LA ASISTENCIA J

ALUMNO PROFESOR

FIGURA 3
Dendograma de la situacién didictica tradicional con 5 conglomerados
Fuente: Elaboracién propia con QD Aminer 4.1.16.

Al observar, llama la atencién que la categoria mas alejada corresponde a unidad cuadrada, por sobre las
otras variables. Se observa que la mayor relacién se da entre el tipo de epistemologia del concepto de area
y el tipo de situacién diddctica; es decir el estudiantado que manifiesta un tipo de ensefianza tradicional,
tienen una fuerte concepcidn de drea vinculado al algoritmo, a lo simbdlico, a la aplicacion directa de la
férmula en una situacion; lo tradicional y lo simbdlico estdn juntos. Ademds, esto se destaca al observar que
la epistemologia del concepto de drea como unidad cuadrada aparece muy distante de una relacién didactica
tradicional.

Otro aspecto del dendograma que resulta relevante es el hecho de hacerse presente la devolucién en
la relacién alumno profesor, es decir el profesorado propicia una relacion dialdgica con participacion
del alumnado, cuando se presentan situaciones de accién de tipo conexién, lo que permitiria que el
alumnado desarrolle capacidades de resolver ejercicios o tareas de matematicas vinculadas al concepto de area,
abordando “situaciones no rutinarias pero en marcos familiares o casi familiares” (OCDE, 2006, p. 105).
Asi, la devolucién (Brousseau, 2013) se produce con mayor presencia cuando el profesorado promueve una
conexion entre la matemadticay la realidad; o cuando promueve un vinculo entre los ejercicios de matematicas
simbdlicos y el mundo real.

En el andlisis global del dendograma, se comprueba que hay una fuerte presencia del paradigma de la
situacion didactica tradicional, en que: la conjuncién de una epistemologia algoritmica de los conceptos
matemdticos; una relacién vertical profesor — alumno; una fuerte presencia de tareas o actividades de
tipo simbdlico, hacen que el alumnado no desarrolle las capacidades fundamentales en los actuales
procesos de aprendizaje matematicos declarados en las politicas fundantes PISA; “evaluar en qué medida
los alumnos pueden ser considerados unos ciudadanos reflexivos ¢ informados y unos consumidores
inteligentes” (OCDE, 2006, p. 74), y en los propios programas de estudio chilenos que determinan que el
propdsito formativo de la matematicas es: “enriquecer la comprension de la realidad, facilitar la seleccién de
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estrategias para resolver problemas y contribuir al desarrollo del pensamiento critico y auténomo en todos
los alumnos” (MINEDUC, 2012, p. 145) y contintia sefialando que: “aprender matemdtica proporciona
herramientas conceptuales para analizar la informacién cuantitativa presente en las noticias, opiniones,
publicidad y diversos textos, aportando al desarrollo de las capacidades de comunicacién, razonamiento
y abstraccion” (p. 145). Los resultados permiten proponer que una practica de ensefianza tradicional
no propicia lo indicado en relacién con impulsar el desarrollo del pensamiento intuitivo y la reflexion
sistematica.

CONCLUSION

La investigacién muestra que aquellos y las estudiantes que tienen una concepcion epistemoldgica de area
como algoritmo a x b, presentan una planificacién tipo situacién didéctica tradicional, y en oposicion,
aquellos y las estudiantes que presenta una epistemologia del concepto de drea como unidad cuadrada,
presentan una planificacion de clase con una situacién didéctica fuertemente vinculada al paradigma .

Se concluye que el estudiantado encuestado presenta una herencia cultural didactica vinculada a como
sus docentes le ensefaron en la escuela (Chevallard, 1999; Winslow, 2009, 2013). De acuerdo con los
resultados, la mayoria de estudiantes consultados presentan una epistemologia del concepto de area como
algoritmo tradicional a x b, y el profesorado la impone al alumnado unidireccionalmente y no propicia
una actividad dial6gica. Ademas, direcciona la actividad del profesorado a plantear situaciones de tipo
reproductivo (OCDE, 2006) con representacion simbdlica. La ausencia de actividades de reflexién y de
situaciones de tipo concreta o pictérica es notoria y relevante.

Una minoria de estudiantes tiene una epistemologia del concepto de édrea de unidad cuadrada. Dado
lo propuesto por Winslew (2009), se propone que el personal docente de matemdtica en la escuela de
estos estudiantes, presenten esta forma de determinar el drea, lo cual se muestra como positivo pues dicha
presentacion, de acuerdo con los resultados de este trabajo, conlleva procesos dialdgicos mas elaborados
que aquella que muestra el algoritmo tradicional, que solo se impone y es caracteristico de una ensefianza
tradicional. Existe presencia de la relacién en la herencia cultural didéctica de estos estudiantes.

Un 25% dela muestra de estudiantes no entrega informacién suficiente para definir la forma en que definen
el concepto de drea; se desconoce la razén. Esto permite suponer, desde el punto de vista diddctico, que este
estudiantado no ha asumido la importancia de la presencia de la definicién conceptual de 4rea, o al menos,
no es parte aun de su herencia cultural didactica. Al sumar la visién algoritmica y la ausencia del concepto da
un total de 75%, lo cual implica que son estudiantes que no tienen una formacién pertinente en el concepto
de 4rea.

Respecto del modelo de ensenanza del concepto de drea, 18 de los y las estudiantes consultados presentan
una herencia cultural didéctica del tipo idealista platénica. Esto, de acuerdo con los resultados implica una
mayor presencia de ejercicios de reproduccién y simboélicos. Esta forma de ensenanza va en oposicién con
la propuesta de formacién basada en la TSD. Desde el punto de vista de la ensenanza del concepto de area,
proponer la férmula a x b por sobre la unidad cuadrada acota la comprensién del concepto de drea, pues
para el alumnado es complejo relacionar el algoritmico con el mundo real, ya que no es parte del medio del
alumnado de acuerdo con el paradigma . Ademas, el proceso de institucionalizacién se presenta como una
caracteristica de la herencia cultural didéctica en el sentido de oficializar el conocimiento que el alumnado
debe aprender de acuerdo con el curriculo oficial establecido al inicio de la clase. Esto implica un 63% de
casos en que la relacion es unidireccional de profesor alumno con posibilidad de presencia del efecto Topaze
y ausencia de devolucién que posibilite la presencia del paradigma . La misma ensenanza tradicional implica
una ausencia de las situaciones de formulacién o validacién, que minimiza la presencia de la devolucién.
Esto permite mencionar que se deja de promover la relacién entre el concepto de drea y el mundo real o
realista (Gravemeijr y Terwel, 2000), y en el paradigma, el aprendizaje se produce por adaptacién al medio
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en presencia de la situacion adiddctica; y uno de los elementos de la TSD que la propicia es la devolucion. En
esta investigacion se da cuenta que existe mayor presencia de la devolucién cuando el estudiantado propone
un tipo de ejercicio matemdtico de drea aplicado al mundo real, en cierta manera como lo plantea “el ciclo
de la matematizaciéon” (OCDE, 2006, p. 99).

Se propone considerar en los procesos de formacion de docentes tener una fuerte presencia del mundo real
asociado a conceptos matemdticos, asi como destacar la presencia de situaciones de tipo reflexivo (PISA) y las
diversas formas de representacién COPISI. Ademads, asumir una cierta labor de perfeccionamiento docente
a docentes que ya se encuentren en ejercicio profesional para que ellos mismos recuerden o actualicen sus
procesos de ensefianza de sus clases de matematicas en la escuela.
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