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Resumen

Esta ponencia corresponde a una investigaciorzagiaien una tesis doctoral.
Considera dos aspectos - formacion continua degooés de ensefianza basica que
hacen clases de matematicas y un elemento ted@ilzodidactica de la matemética
llamado reproducibilidad-. El propésito fue ideitt@ elementos del quehacer
docente cuando los profesores en ejercicio reftexicobre la reproducibilidad de
situaciones de aprendizajes que ellos disefiabphcaban en distintos escenarios.
La metodologia fue cualitativa, es un estudio d®cdonde se realiza un
seguimiento a cuatro docentes que disefan situeg i@ aprendizajes en el marco de
un curso para su desarrollo profesiohalreflexion se realiz6 en el marco del
Estudio de Clases. Los hallazgos muestran, eleméetarticulacion teoria-practica

y como esto lleva a la mejora de producciofedesituaciones de aprendizajes y su
gestion. También devela dificultades en el planeatoiy ejecucion de clases basada
en resolucion de problemas.

Palabras clavereproducibilidad, matemética, didactica, pedagofgirmacion,
desarrollo profesional.

Problemética y antecedentes
Problematica

Consideramos por una parte teos que arrojan las pruebas internacionales 8w
(2009), en donde se devela que Chile esta bajprdeiedio en la prueba de matematica. Esta
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informacidn se toma en cuenta puesto que a pirtilichos resultados se cuestiona desde el
exterior la eficiencia de los sistemas educativbagen visible tanto los éxitos como las
limitaciones y fracasos. Ademas que lidera la itigasion educativa para informar y orientar las
decisiones curriculares y politicas (Artigue, 2008r otra parte, considera los cambios que ha
sufrido la ensefianza-aprendizaje de la matematit@salltimos afios, cambios que obedecen a
los procesos que se han producido en la educacitvelanundial como aquellos relacionados
con los ambitos tecnoldgicos y socialeghos cambios conllevan plantear reformas
educacionales, pues de un modelo tradicional defl@anga se propone un nuevo enfoque que
esta orientado al desarrollo del pensamiento maieondel estudiante y no sélo a la transmision
pasiva de informacion.

En este proceso de adaptacion y aceptacion deddslos que surgen en las reformas
educacionales, se proponen diversos cursos ddiaatian para los profesores que estan en
servicio y que consideran por igual los saberegmaticos, didacticos y pedagogicos. La idea
fundamental de la reactualizacion es el desarpobéesional, sin embargo cada profesor que
tiene la necesidad de cambiar el enfoque en ldianga de la matematica tiene una historia
propia; la cual esta constituida —también- pormcees que se han instalado en su quehacer
profesional y que se han validado por su propiatjgad Las observaciones empiricas en el
trabajo con docentes permiten exponer que haysorde que en el proceso de actualizacion de
saberes logran con dificultad poner en accion dicaberes al servicio de su profesion y disefiar
sesiones de clases con un nuevo enfoque.

De este modo, surge la inquietud de vincular ebrigeno de reproducibilidad con el
quehacer docente @&m programa de reactualizacion de saberes (PostigtuMencion en
matematicas). En estos cursos los docentes tiewilpdlad de apropiarse, o al menos de
conocer, elementos de la didactica de la matemé&igtas elementos pueden convertirse en
herramientas para el disefio y ejecucion de propsiest ensefianza y aprendizaje fundamentada
en marcos teodricos como la teoria de situaciordgscticas.

La reproducibilidad como fendmeno es establecidaipamente en la teoria de situaciones
didacticas, especificamente en los fendmenos Igyada transposicion didactica y en particular
al envejecimiento de situaciones de ensefianza $Beau,1984). El constructo emerge en las
puestas en escena de las ingenierias didactiadistamos escenarios. Investigaciones de Artigue
(1986), Arsac (1989), Arsac, Balachef y Mante ()982rrin—Glorian (1993), Lezama (2005),
exponen que el profesor es un factor fundamentk eproducibilidad de disefios didacticos.
Esto lleva a cuestionar sobre lo que ocurre eraleettoria del profesor que esta haciendo
intentos por articular teoria 'y practica. Asi nteepregunta de investigacion fyga reflexion
sobre reproducibilidad en el proceso de formacantioua, qué elementos agrega al quehacer
docente para que los disefios didacticos sean dpsien distintos escenarios?

Antecedentes

Los antecedentes, que a continuacion se exponetga sintesis de la revision en la literatura
sobre dos focos del estudio. Uno centrado en atgates relacionados con estudios vinculados a
la investigacion en el ambito de la formacién defgsores en servicio y el otro pertenece al
campo de anadlisis de los estudios que permitengalata problematica a partir del fendmeno de
reproducibilidad.
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Antecedentes sobre formacion de profesores

Al revisar la literatura en relacion a los estudjos se han realizado sobre la formacion de
profesores en servicio se detecta que la bibliteyed numerosa y que hay una variedad de
topicos al respecto. Esto nos permite reconguerexiste un cuestionamiento profundo sobre
diversos aspecta relacion a la labor del profesor y su formacion.

Ponte y Champan (2006) mencionan que el estudiosd@ofesores y la enseilanza ha sido
un campo activo por un largo tiempo en particuteleecomunidad del PMESefialan que en la
década de los ochenta toman gran impulso los estfmtalizados en el profesor, los
representantes de esas investigaciones son: E#88)(1Shulman(1986) Schon (1983). Estos
estudios se refieren a la practica reflexiva yoalocimiento pedagoégico del contenido.
Cardefoso, Flores y Azcarate (2001) plantean daosdgs bloques en la linea del desarrollo
profesional; por una parte, problematicas soboerebcimiento profesional del profesor, sus
dimensiones, sus relaciones, su estructura; yt{p@pooblematicas sobre elaboracion del
conocimiento profesional. Azcérate (2004) se refardesarrollo profesional y lo vincula a la
evolucién por parte del docente en la capacidagftexion en y sobre la préactica
diagnosticando, comprendiendo para descubrircariyy modificar los referentes, esquemas y
creencias que subyacen a la misma. Agrega quedtespres son capaces de disefar, gestionar
la puesta en practica y evaluar propuestas cuariesiisin olvidar la complejidad del contexto
educativo. También menciona que el conocimient@i@ces un conocimiento practico; es
complejo e integrador; es critico y es profesi@aalo sobre la ensefianza de los contenidos.
Sefiala la necesidad de las acciones de formadmal iy continua y la investigacion acerca del
fuerte vinculo que deben tener con la practicamtecactual o futura; centrandose
preferentemente en procesos de investigacion oglagos con algunos de los aspectos
especificos implicados con la ensefianza-aprendiedj@s mateméaticas. Con respecto al como y
qué aprende el profesor en procesos de formacitinca, Llinares (2007) sefiala que el
aprendizaje del profesor de matematicas (tanta @ostexto de formacion inicial como en el de
formacion continua) pasa por llegar a comprendentgefianza de las matematicas de una
determinada manera y aprender a realizar las tgresar y justificar los instrumentos que la
articulan en un contexto institucional. Perrin-Gar Deblois y Robert (2008) remarcan la
complejidad de poner en préactica los conocimientagematicos que reciben los profesores. Las
autoras revisan la literatura en relacion a undéstgue realizan en el contexto del desarrollo
profesional docente e indican lo dificil que esamigar la variedad de conceptos. Identifican tres
cuestiones principales. La primera tiene relac@mlos cambios de paradigmas propuestos en la
formacion de profesorado en ejercicio que planteavos problemas en la ensefianza. La segunda
tiene relacién con los cambios que tienen que Hasgarofesores por las reformas o nuevos
programas de estudio. Indican que es dificil pasalbcentes hacer esos cambios y que algunos
estudios muestran que cambios aislados no sonesuéis para garantizar una mejora real en la
practica. Las dificultades vienen dadas por lagicabiones entre las creencias y conocimientos
de los profesores. La tercera, tiene relacion aomportancia de la construccion de conceptos o
sistemas capaces de tomar en consideracion laladrge trabajo de los profesores
(planificacion, analisis, interacciones en el aideluyendo las relaciones con los padres, etc.)

Por otra parte, se revisaron algunos antecedeng&sigestran ciertos modelos que
determinan los conocimientos didacticos del prafgsen consecuencia, nos permiten

! PME Psychology of Mathematics Education
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interpretar la practica del profesor. Asi Godin@@0muestra un modelo del conocimiento del
profesor que propone categorias de analisis mas $iobre los conocimientos didacticos-
matematicos del profesor basado en el enfoque @midco. Y define el conocimiento
matematico-didactico del profesor como el conjuddga@onocimientos y competencias
profesionales. Agrega que se incluye en el contediidiactico, el conocimiento del contenido
matematico, en cuanto éste es contemplado depeesipectiva de su enseflanza. También,
Godino (2009) menciona tres modelos: el primerellibs es el “conocimiento del contenido
para la ensefianza” planteado por Shulman(1986ggeindo “conocimiento matematico para la
ensefianza”’conocido por sus siglas MKT formulado(pdt, Ball y Shilling, 2008) y el tercero

es “Proficiencia en la ensefianza de las matersgpicgpuesto por Schoenfeld y Kilpatrick
(2008).Estos tres modelos se centran en el coneximdel profesor y sus competencias. Lo
anterior enfatiza que el conocimiento del profeBmatematica se focaliza en dos areas: en la
matematica y su didactica, y el &mbito pedagodisto nos permite conjeturar que dichos
modelos son mas amplios o, mejor dicho, ven largéidad del quehacer del profesor.

Margolinas, Coulange y Bessot (2005) investigatpabcimiento del profesor centrandose
en sus procesos de aprendizaje a partir de lav@zsén y la interaccion con los estudiantes.
Sefialan la importancia de distinguir un tipo decoimiento especifico del profesor: el
conocimiento didactico del profesor. Este conocmaelidactico del profesor se inserta en el
campo de investigacion de la Didactica de la Matmadfrancesa) y se refiere al conocimiento
matematico y a su ensefianza. Desarrollan un mpdedola actividad del profesor y lo disefian
para comprender mejor la complejidad de la actovigdiel mismo. En resumen, el modelo
presentado por Margolinas et al(2005) difiere deolttos que se presentaron -por ejemplo en
Godino(2009)- en cuanto no menciona las competeigaaerales y su centro es lo especifico de
la matematica.

Bosch y Gascon (2009) expone la relacion de lagdemtropologica de lo didactico (en
adelante TAD) con la formacion inicial y continuagrofesores. Los autores mencionan que la
TAD fue uno de los primeros enfoques en considararo objeto de estudio de investigacion no
sélo las actividades de ensefianza y aprendizajkaga, sino todo el proceso que va desde la
creacion y utilizacion del saber mateméatico hastasorporacion en la escuela como saber
ensefiado. Dicho objeto de estudio incluye todamidituciones que participan en este proceso,
entre las que se cuentan al profesorado comauicistit y también aquellas que intervienen en su
formacion inicial y continua.

La revision de antecedentes nos permitio situastrai@vestigacion en el conocimiento
didactico del profesor, siguiendo la idea de Marga et al(2005).

Antecedentes relacionados con la reproducibilidad

A continuacion, se presentan algunos anteceden&pearmiten conceptualizar la
reproducibilidad de situaciones de aprendizajeial se relaciona con el contexto en que surge el
problema de nuestra investigacion. Artigue (19pfsenta una investigacion sobre la
reproducibilidad de situaciones didacticas en expone el estudio de la dinamica de clase de
una situacion didactica particular con el objetieodeterminar caracteristicas que las hacen
reproducibles. Lo relevante de este articulo esetju@delo que plantea de reproducibilidad que
elabora la investigadora lo declara ingenuo, pde permite evidenciar la reproducibilidad
como tal y en sus conclusiones plantea interr@gasie orientan la reflexion en la direccién a
dos subsistemas del sistema didactico: los cortkigypor el profesor y el alumno. Artigue
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(1995), sefala que Brousseau fue el primero erertafise al problema de la reproducibilidad de
su ingenieria didactica sobre la ensefianza deelmmdles. A partir de esto, Brousseau (1986)
escribe sobre los fendbmenos de obsolescenciagiaetael hecho de que un profesor de un afio a
otro reproduce condiciones para que sus alumngandons mismos resultados en la
comprension de un concepto; sin embargo, en lugaemroducir las condiciones, deja libre las
trayectorias y reproducen una “historia” simildaae afios anteriores pero que desnaturaliza las
condiciones didacticas que garantizan una sigeificecorrecta de los estudiantes. También
define el envejecimiento de situaciones de ensefi@ste fendmeno lo relaciona con las
dificultades que tiene un profesor para reproduc& misma leccion, plantea que la reproducciéon
exacta de lo que ha dicho o hecho anteriormentene el mismo efecto y tiene la necesidad de
cambiar la formulacidén de la exposicion o las ingtiones o los ejemplos o los ejercicios;

incluso la estructura misma de la clase. Arsacq)},98aliza un estudio de reproducibilidad en el
marco de un problema abierto; sus hallazgos leigeron poner en evidencia la desproporcién
entre el caracter aparentemente anodino de algnteagenciones del profesor y sus efectos
reales. Lezama (2005) expone que la reproducibiidauna situacién didactica o situacion de
aprendizaje necesariamente establece los factoeegagibilitan el logro de los propdsitos
didacticos de una misma clase al repetirse en asodtistintos. Sin embargo, da a conocer otros
estudios en los que se sefiala que la reprodueibiba estricto rigor no se puede asegurar en
didactica. Artigue (2008) analiza el origen, desliory estado actual del constructo
reproducibilidad. Sefiala que las dificultades etremias en la transmision de las realizaciones de
ingenierias didacticas han demostrado la necesiel@dnsiderar al profesor como un actor

global de la situacion didactica, de conocer mgjocontribucion a la dinamica del aula y sus
efectos asi como los fundamentos de las decisgueetoma. Una mejor comprension de las
practicas docentes y de los factores determinaetestos se convierte asi en una prioridad en la
agenda de investigacion.

Marco Teoérico, Método y Andlisis de los resultados
Marco Tedrico

EL marco tedrico considero la teoria de situaciatigacticas (TSD) de Brousseau, la
teoria antropologica de lo didactico de Cheval{@@D), la conceptualizacion de:
reproducibilidad, reflexion y desarrollo profesibna

A partir del disefio y aplicacion de ingenieriasagiitas (ID) en la década de los ochenta
surge el constructo reproducibilidad, sin embaggwdnsmision de los disefios didacticos
resultantes de la investigacion ID es rapidameeteilpida como algo problemaético.
Realizaciones ID se difunden a través de difererarales: publicaciones de los IREMe
pregrado y la formacion de profesores en servidims de texto; pero los resultados son
bastante engafiosos. Los libros de texto sélo pesptansposiciones parciales y superficiales de
las construcciones originales. Realizaciones obsiawen las aulas muestran distorsiones
importantes, reproducciones desnaturalizadas (#&1ig008).En consecuencia se habla del
fendomeno reproducibilidad ligado a los fendmendsacticos de transposicion didactica.

La reproducibilidad en esta investigacion se comgeea por la forma en que una situacion
de aprendizaje puede ser instalada en distint@hagos para extrapolar los elementos que

2 IREM: Instituts de Recherche sur | * Enseignents Mathématiques.
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permiten que la situacion en si misma no pierdesenacia relacionado con el logro del objetivo
didactico.

La TAD, concibe que la construccion del conocinvemiatematico es posible modelarlo a
través de una praxeologia matematica u organizacgiamatica. Una praxeologia matemética
tipifica la actividad matematica en dos nivelespiinero lo relaciona con la praxis, es decir, con
la practica y se vincula con los tipos de tarels yécnicas que permiten hacer ese tipo de tarea.
Por lo cual, se puede relacionar cosaer hacerEl segundo nivel tiene como centrsaber
pues se vincula con la justificacion de las téamae permiten hacer un tipo de tareas, ademas
describe y explica la elaboracion de las técnidasgae llaman discurso tecnolégicoy la
teoria que da un fundamento a las produccioneslteginas. De esta forma, la nocion de
praxeologia resulta de la unién de los dos térmpnasisy logos En una praxeologia
matematica se distinguen cuatro componentes querdgen a las siguientes categorias: tareas,
técnicas, tecnologia y teoria.

Las praxeologias Didacticas u organizaciones dsctesponden al como una
praxeologia matematica se hace ensefiable en ektowule la escuela. Mas preciso lo definen
como el conjunto de los tipos de tareas, de tésndmtecnologias movilizadas para el estudio
concreto de un contenido matematico en una ingiituzoncreta (Chevallard, 1999). Dada una
praxeologia didactica, fruto de un proceso de @ik se sitla en un espacio determinado, se
producen tipos de situaciones; pues sus actorefespr y alumno- ocupan roles diferente pero
que a la vez son cooperativos. A esos tipos dacstines se les denomineomentos didacticos
Seis son los momentos didacticos: el momento d@leprencuentro, el momento exploratorio, el
momento del trabajo de la técnica, el momento tégmmo teodrico, el momento de la
institucionalizacion y el momento de la evaluadiBosch et al, 2003).

La institucion, en el marco de la TAD, adquiereralrrelevante en el proceso ensefianza
aprendizaje de la matematica. Las institucioneslioradas en este estudio son escuelas en
donde ejercen los profesores investigados y eldtrnb de Educacion a nivel macro quién da las
orientaciones y los programas de estudios de fesedies niveles del sistema escolar. En nuestra
investigacion se utilizé la TAD para describir taganizaciones matematicas y didacticas que los
docentes generaron cuando disefiaron y aplicarefnalslidacticos para una clase basada en
resolucion de problemas sobre la comprension dedtea de Pitagoras.

Consideramos la definicion de reflexion que seBalachez (2010) definiéndola como una
actividad de tipo cognitiva y la considera un pesacmental por el cual las acciones, creencias,
conocimientos o sentimientos son conscientememsideradas y examinadas. Asi, una
reflexion matemética es aquella que relaciona l@matica misma con lo que se examina
conscientemente en la interpretacion de concepabsmaticos. Laeflexion didacticees el
proceso en el cual el profesor conscientementddenassu propia practica, sus valores y
acciones asociadas con la misma (Sanchez, 201@fleaién pedagodgica es transversal en los
procesos educativos y tienen relacion con las méigihs, planificacion y paradigmas de
ensefanza.

La formacion continua de profesores es el desarpsifesional y se puede comprender
como la evolucion por parte del profesor en la calaa de reflexion en y sobre la practica:
diagnosticando, comprendiendo para descubrircanto y modificando los referentes esquemas
y creencias que subyacen en la misma (Azcaratd,) 208 necesidad de la formacion continua
de profesores surge por el ejercicio mismo dedéepidon, pues un profesor en su trayectoria
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como docente tendra que adaptarse a los cambip®gme la sociedad en funcion de la
situacion histérica. En este ejercicio profesiorbprofesor tendra que hacer “tareas
profesionales” las que Llinares(2005) define codisefiar, modificar o elegir tareas, actividades,
problemas; organizar y secuenciar el contenido mmtieo durante las interacciones; analizar y
dotar de sentido a las producciones mateméaticasslalumnos. Agrega, que el desarrollo
profesional del profesor puede ser entendido caantb@s en coOmo participar en las practicas
matematicas que se generan en el aula y como ggeadida por el profesor.

Método

El tipo de metodologia utilizado fue cualitativagnsider6 un grupo de trabajo de 3
profesores que ejercian en el segundo ciclo bgiealizaban clases de matematicas a
estudiantes entre 10 y 14 afios, ademas particigban perfeccionamiento docente de
especializacion en matematicas (programa de plagtén una universidad.

Para el disefio y aplicacion de las situacionedendizaje que plantearon los profesores,
se utilizaron dos constructos practicos: IngeniBitictica y Estudio de Clases japonés (Lesson
Study). Estos constructos eran parte del progravesulidio del perfeccionamiento docente y lo
desarrollaron en los médulos de didactica de lamatica.

El Estudio de Clases (EC) es una estrategia deafoém continua que se realiza en la
escuela para el desarrollo profesional de los povés. Isoda, Arcavi y Mena (2008) sefialan que
este programa incluye a todos sus profesores delascy colegios; a quienes permite no solo
compartir sus conocimientos y aprender unos de etypsegun se suele reiterar, de los alumnos-
, Sino también aportar como investigadores al dedade su pais. Su fundamento es que si los
profesores mejoran sus clases en pos de los |dgtasticos entonces mejoran los aprendizajes
de sus alumnos. Las caracteristicas esencial&dgbn el trabajo colaborativo y la reflexion de
tipo matematica, didactica y pedagdgica. Se digéndres fases: preparacion de la clase,
aplicacion y discusion de la clase. Es un procédiwa. Finalizada la sesion se ajusta el plan de
clases de acuerdo a las reflexiones realizadavyedee aplicar la clase en la misma escuela por
otro profesor o en otra escuela con otro docente.

El estudio de realiz6 en cinco etapas, las cualetemplaron: un estudio de tipo
epistemoldgico, didactico y cognitivo del teoreneaRitagoras, las ideas intuitivas de los
docentes sobre reproducibilidad, enseguida seagali seis talleres de reflexién sobre el disefio
de las situaciones de aprendizaje. Cada de unstoe talleres constituyo parte del EC. Se
analizaron cuatro videos de clases que correspandada uno de los docentes del grupo de
trabajo y a una profesora que se invito a particspéo en los talleres de reflexion después de
aplicar cada clase. También se le solicité a ladteque aplicara en su grupo curso la misma
clase.

Andlisis de los resultados

Se realizaron tres focos de analisis uno relacioicad ideas intuitivas sobre
reproducibilidad, el otro fue el andlisis de Idtetas de discusion y el ultimo es el andlisisode
disefios didacticos.

Ideas intuitivas sobre reproducibilidad

Entre los principales resultados, se devela quprlmiesores manifiestan que la repeticion
de clase no es posible en forma exacta, es depatir tal cual de un curso a otro o de un afo a
otro. Siempre va a tener variaciones la clase guepste. Estas variaciones estan focalizadas en
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elementos externos de la reproducibilidad commifit@acion de la unidad de aprendizaje,
planes de clases, actividades de aprendizaje sedidacticos. Realizan modificaciones a las
clases que repiten y estas se fundamentan erelomeetos internos de la reproducibilidad como:
logro de aprendizaje de los contenidos matemayi@sontexto de la ensefianza. Es decir, de la
diversidad de aprendizajes que pueden detectarslecarso que estan realizando clases. El
contenido matematico no influye en la repeticiodadelase, pues para ellos éste no varia,
siempre es el mismo.

Talleres de Reflexion

En el analisis de la discusion sobre el disefioaplecacion de la clase, los resultados
principales fueron: los docentes reconocen el tearge Pitdgoras como una técnica para
resolver un tipo de tarea que consiste en caltalaedida de la longitud de la hipotenusa de un
triangulo rectangulo o calcular la medida de cualgude sus catetos. Siendo el teorema de
Pitagoras una tecnologia, los profesores no lon@mn como tal; pues se detecta que no tienen
el conocimiento acerca de lo que es un teoremaag@nndticas ni tampoco que todo teorema es
demostrable. Por tanto hay ausencia de teoriatert&so. Frente al tipo de tarea que consiste en
comprobar la relacion entre areas de los cuadtaaizedos sobre los catetos del triangulo
rectangulo y el cuadrado trazado sobre la hipoteraesidentifican 5 técnicas. Ellos solo
justifican una técnica; sin embargo, para cadadéaddentificada se asocia una tecnologia. Esto
permite sefialar que los contenidos matematicogugtiécan las técnicas son conocimientos que
el profesor tiene. En el desarrollo de una tareanende los talleres se evidencia la epistemologia
del teorema de Pitdgoras en la demostracion gliza€aiclides. Pues en ésta, Euclides explicita
la relacion establecida en el teorema de Pitagorabzando construcciones geomeétricas
auxiliares y justificando a través de la congruamig triangulos. El andlisis de estos talleres
permitié concluir que frente al tipo de tarea “aglidisefios didacticos en diferentes escenarios”,
se identifica una praxeologia constituida por tigedareas, técnicas y tecnologias. El
componente tecnoldgico es justificado en los dosgyos talleres por la practica del profesor. En
el siguiente taller se incorpora un elemento teGiocquehacer del profesor que permita
determinar los conocimientos didacticos que tidnsmocentes. En esta se completa la
praxeologia identificada con sus cuatro componePRigssto que se ha introducido un
componente tedrico a través del constructo repibiidad de situaciones de aprendizajes.
También se concluye que los docentes realizan rgamizacion matematica de la clase,
constituida por cuatripos de tareay mencionan algundécnicasasociadas al tipo de ellas; en
especial etipo de tared'verificar el teorema de Pitagoras”. En relacida aeproducibilidad de
las situaciones de aprendizaje, los docentes placiertos elementos que deben dejar
inamovibles para que las mismas situaciones sdmadgs en distintos escenarios.

Disefos didacticos

En relacién a la organizacién matematica es podittiectar que los docentes han
propuesto una praxeologia relacionada con medigldintension 1 y dimension 2. Es decir,
vincularon el contenido matematico, teorema degBit#s, con la medicidn. Esto permite percibir
que han usado un componente epistemoldgico d@rteode Pitdgoras, pues este objeto
matematico emerge a partir de la practica de nted&nos y trazar segmentos perpendiculares.
Dado que las organizaciones matematicas son lasasjse perciben algunos cambios en ciertas
gestiones de las situaciones de aprendizaje. Dudnobios se realizan en las actividades previas
a la situacion clave para la comprension del teardenPitagoras. Se detecta que en la gestion de
la situacion clave (tipo de tar@alos docentes realizan los mismos momentos dabégtes
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decir, la organizacion didactica no varia. En téoside reproducibilidad, los docentes en la
reflexion de este constructo tedrico estableciererios elementos que debiesen quedar
inamovibles para que el disefio didactico constityidr cuatros situaciones de aprendizajes sea
reproducible. Uno de esos elementos involucro mabcar la situacion clave para la comprension
del teorema de Pitdgoras. Pues bien, efectivanserdetecta que esa situacion no fue cambiada
en su esencia ni tampoco vario la gestion dedadidn. El analisis de las reflexiones que
realizan los docentes sobre sus clases, permiteiubioque: la metodologia de Estudio de
Clases entrega un método para crear ambientesdesiin y reflexion sobre la practica de los
profesores. Analizan sus clases en los diferemidstds; matematico, didactico y pedagaogico. El
foco en las primeras discusiones fueron reflexiateetpo pedagdgico y se devela en funcion de
estudiar la reproducibilidad de las situacioneaglendizajesjue constituye el disefio, por lo que
las discusiones de tipo didactica y matematica atane Por tanto, el Estudio de Clases se
constituye como un ambiente de aprendizaje parddosntes, en el que se articula teoria y
practica. La metodologia de Ingenieria Didacticanite que los docentes puedan discutir en el
ambito didactico especialmente en su analisismiedir, al considerar los aspectos
eepistemoldgicos, cognitivos y didacticos del s&pguego. Los docentes disefian las
situaciones de aprendizaje y realizan un andlipisoai de cada actividad, esto les permite
predecir lo que ocurrira en la clase. Posteriar @plicacion de cada una de las clases, los
docentes discuten y reflexionan acerca de lo queidaealmente (andlisis a posteriori de la
clase), realizan modificaciones a la luz del aisdlle las clases, considerando la reproducibilidad
de las situaciones de aprendizafes decir, consideran la esencia de la claseaptw no pierden
de vista el logro didactico del disefio. Esto naxdame a plantear que es posible la articulacion
entre la metodologia de Ingenieria Didactica y éaadologia de Estudio de Clases. En relacion a
la reproducibilidad se observa que los docentesaen la reproduccion de clase cuando se
hacen explicitos los elementos que quedan inanes/ira aplicar el disefio en distintos
escenarios.

Respuesta a la pregunta de Investigacion y conclosies

La reflexion de los docentes sobre la reprodudiadipermitié identificar algunos
elementos qué se agregan al quehacer docenteny @stzulados a las organizaciones
matematicas y organizaciones didacticas estodacalizar la discusion de las situaciones de
aprendizajes en términos de logro didactico quédwemprension del teorema de Pitagoras de
tal modo que las adecuaciones o cambios que s$eareal hicieron depurar la organizacion
matematicagdeterminar y hacer visible el logro didactico uetvjo de aprendizaje de la sesidn
de clase; determinar cuales son las situacionese<lgue apuntan al logro didactico; toma de
decisiones fundamentadas desde la didactica detlnmética; fortalecer la reflexion didactica
centrando las discusiones sobre las clases entasppeopios de las tareas y técnicas didacticas.
Estos elementos aportan a que la aplicacion déassgidacticos sea reproducible. En la
investigacion se observo que los docentes, a medielaiscutian sobre su disefio, no pierden de
vista el logro didactico y mejora la aplicacionlde situaciones de aprendizaje claves. Esto se
detecto en el andlisis de las clases, la profes@Romina) que no participo en el disefio fue la
que mas logro obtiene al aplicar la clase en ssocilitsta observacion también la hacen los
profesores que participaron en el grupo de tralizgbe sefalar que ella fue la dltima en realizar
la clase.

Conclusiones
La investigacion nos permitid concluir en relac&n
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Reflexion didactica sobre el constructo reproduditéad

Es posible detectar ciertos elementos que se agagguehacer del docente para que los
disefios didacticos puedan ser aplicados en distegcenarios. Esto permitid que la organizacion
matematica y organizacion didactica presentadalqzoprofesores evolucione en términos del
logro didactico. Se detecta que tanto las praxéalogtematica y didactica fue depurada, puesto
que la profesora que aplicé las situaciones dendfr&e por ultima vez exhibe una clase en
donde se aprecia modificaciones sin perder la es@lgccada una de las situaciones. Ademas
contribuyé a que en las discusiones de las clasatehcion se centrard en el &mbito didactico,
por tanto se vincula teoria y practica. El tenerespenario en donde se plantea un constructo
tedrico desde la didactica de la matemética, perregtablecer o al menos esbozar la idea de la
relacion mutua entre una organizacion matematickdgictica. No fue un tema facil para los
profesores, eso se observo en la medida que lessiises de los talleres se focalizaban para
reproducir las situaciones de aprendizaje.

Contenido matematico

Desde el inicio cuando se plantea el estudio delées intuitivas sobre reproducibilidad,
se evidencia que al “repetir clases” el &mbito rsenaeestionado por los docentes es la
matematica. Si bien en esta indagacion se obser/éog profesores para repetir clases asumen
que siempre hay un cambio, declaran que lo quaiadepvariar es el contenido matematico.
Ademads, durante el desarrollo del proceso del digeflas situaciones de aprendizajes, se realizé
un taller para detectar cuanto conocian y en qui@pdidad comprendian el tema matematico, se
observé que sabian el teorema pero no en su pidachdara hacerlo ensefiable. Entonces se
realizé un taller para profundizar con referenteit® el tema. En las discusiones de los
diferentes talleres los docentes mencionan el taatamatico pero no continuaban con la
discusion, en ocasiones evadian el tema. Sin embanda medida en que ellos fueron
analizando las clases y tenian que reproducirlazaban las situaciones de aprendizaje
relacionadas estrechamente con el tema matem@tcoesto se quiere inferir que el manejo de
la matematica por parte del docente seria un el@npeimordial para realizar disefios
reproducibles. Por otra parte, no se evidencidagidocentes investigados tengan un
conocimiento de tipo cognitivo sobre el teorem#&dégoras. Por lo cual, al proponer la tarea de
verificar el teorema, algunos de los docentes nowan el material concreto con las ideas
matematicas. En el transcurso de la discusiongdeldaes, pudieron abordar el tema y cuestionar
la situacion de aprendizaje que tenia por objeterdicar el teorema.

Estudio de Clases

Al respecto, consideramos que dicho constructmemntorno de aprendizaje para los
profesores que estan en cursos de formacion cantimjustificacion de esta conclusion es que
desde el inicio se producen diferente tipo de xe&flees en los profesores y se distinguen tareas y
técnicas didacticas que permiten llevar a caborayegto de ensefianza aprendizaje. La
discusion de los talleres fue sobre la base deabdgpde los docentes para su desarrollo
profesional, es decir, los profesores “aprendeméando las clases de sus pares. Al considerar el
constructo ingenieria didactica, se necesita ulisia priori y a posteriori de las situaciones de
aprendizajes involucradas, posteriormente se apétdisefio en las aulas y se discute sobre esa
puesta en escena. Los dispositivos evolucionarase & un discurso tecnoldgico.

Formacion continua de profesores
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El constructo Estudio de Clases permitié que eprograma de formacion se analizaran
disefos didacticos sobre un contenido matematiadua de referentes teoricos. Esto revel6 que
los docentes articularon teoria y préactica. Didatiaw@dacion permitio que los docentes no solo se
ubicaran en el logo de la praxis, sino que evohaian hacia el logo tecnoldgico. Asi, cuando
tomaron decisiones en relacion a las propuestagsiianza aprendizaje fueron fundamentadas
y reflexionadas. Se concluye también que los desanvestigados presentan dificultades
cuando tienen que disefar y gestionar una claselaan resolucion de problemas.

Finalmente las proyecciones de este trabajo puselgpor una parte realizar un estudio
sobre la identificacion de dificultades que el psafr tiene para disefar y aplicar una clase basada
en resolucion de problema y por otra disefiar org&iones matematicas y didacticas en
conjunto con expertos.
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