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Resumen

Este escrito destaca la baja calidad de la en-
seflanza actual del dlgebra elemental y muestra
la factibilidad de su renovacién sustentada en
la didéctica como disciplina de base. En ese
contexto, describe el apoyo otorgado a dos
profesoras en la preparacién y conduccién
de actividades de clases que favorecen en sus
alumnos el funcionamiento de un pensamiento
de orden superior y una comprensién profunda
del dlgebra elemental, conforme a las metas de
los programas de estudio. El escrito finaliza con
la caracterizacion del efecto de la estrategia de
apoyo en el aprendizaje de los alumnos y la
descripcién del efecto de la experiencia en la
percepcién de las profesoras sobre el mejora-
miento de sus habilidades y conocimientos en
la didéctica del dlgebra elemental.

Palabras clave: didictica de las matemati-
cas, dlgebra elemental, innovacién curricular,
formacién continua, practicas de ensefanza,
base de conocimientos para ensefar.

Abstract

This paper emphasizes low quality of the
present elementary algebra education and shows
the feasibility of its renovation sustained in the
Didactics as base discipline. In this context, it
describes the support offered to two teachers
on the lessons preparation and management
that favor their students higher order thinking
and deep understanding of elementary algebra,
according to curricular goals. The paper ends
with the characterization of the effect of the
strategy to support students learning, and the
description of the effect of the experience in the
teachers perception about the improvement of
their abilities and knowledge in the Didactics
of elementary algebra.

Key words: didactic of mathematics, elemen-
tary algebra, curricular innovation, continuing
education, teaching practices, knowledge base
for teaching.
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DIAGNOSTICO Y PROBLEMATIZACION

Mais alld de las iniciativas publicas y privadas implementadas en los dltimos 20 afios,
la ensefianza de la matemadtica continda con graves deficiencias en Chile. En particular,
los profesores enseflan el dlgebra inicial siguiendo una tradicién centrada en la manipu-
lacién mecdnica de simbolos (Olfos 2005). Tipicamente los alumnos aprenden a operar
expresiones algebraicas y resolver ecuaciones de primer grado, sin que estas tareas tengan
significacion para ellos o las vinculen a problemas de contexto real, o las relacionen con
procesos de modelacién o sirvan de acercamiento a formas de pensamiento matematico
de tipo inductivo, argumentativo, conjetural o demostrativo. El aprendizaje tradicional
del dlgebra elemental no se ajusta a las necesidades de una sociedad moderna en la cual
las méaquinas hacen los procesos rutinarios y las personas toman decisiones, analizan
fallos y se preparan para las innovaciones.

Este fendmeno de una ensefianza de baja calidad también se da en ciencias. Pasmanik
y Cer6n (2005) muestran que las demandas intelectuales de las tareas de aprendizaje
contempladas en las clases de quimica en primero medio son bajas. Las tareas deman-
dan una aplicacidn restringida y no una reflexidon que trascienda el contexto. Las clases
corresponden a una Instruccion Tradicional, segin la denominacién de Arievitch y
Stetsenko (2000), en la que el profesor presenta y explica la tarea, presenta y explica
las reglas generales para la solucién del problema, apoyandose en un ejemplo tipo, y el
alumnado después debe memorizarlas y practicarlas en la resolucién de problemas tipicos.
Pasmanik y Cerén (2005) infieren que las bajas demandas a los alumnos podrian estar
influidas por las creencias de la profesora acerca de los alumnos y por la gran cantidad
de alumnos en la sala de clases. Sefialan, por ejemplo, que el trabajo cooperativo de-
manda de espacio fisico y que las actividades de debate tampoco son posibles en grupos
numerosos, citando a autores como De Corte (2000) y Doherty et al. (2002).

En general la ensefianza de las ciencias y de las matemdticas son de bajo nivel
cognitivo en nuestro pafs. Usualmente se ponen en juego pensamientos reproductivos y
no de orden superior, como, por ejemplo, sugiere Fisher (2005) desafiando a los nifios
con actividades que los lleven al andlisis de informacidn, a razonar, a investigar a pensar
creativamente o a evaluar.

El programa de estudio en Matematicas de primero medio (MINEDUC 1998b) pre-
senta dos unidades referidas al dlgebra, “lenguaje algebraico” y “factores y productos”.
Ambas unidades fueron disefiadas proveyendo ideas modernistas. La unidad “lenguaje
algebraico” plantea cuatro nucleos tematicos, de los cuales, los dos primeros muestran
el dlgebra como un lenguaje, con su dominio semantico y sintdctico. Las letras son pre-
sentadas como incdgnitas, como nimeros generalizados, como magnitudes arbitrarias y
finalmente como variables. El programa sugiere que las letras no s6lo hagan referencia
a cantidades discretas sino también a magnitudes en férmulas como en el caso del area
de una regién rectangular, poniendo de manifiesto la conveniencia de que el profesor
incorpore la visualizacién para facilitar al alumno la comprensién y ofrecerle un contexto
significativo con respecto al lenguaje algebraico. El tercer nicleo presenta las ecuacio-
nes de primer grado, no en el marco del anillo entero Z, sino a partir de situaciones en
contexto, como los problemas que dieron origen a las ecuaciones en la antigiiedad. Este
enfoque deja en claro que se trata de la ensefianza de una matematica ttil para todo
el mundo y que cumple una funcién en la sociedad. El programa propone partir de las
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situaciones problemas a las ecuaciones y no de las ecuaciones a los problemas verba-
les como es propuesto en los textos tradicionales y lo siguen haciendo los profesores
seguin se observa en distintos registros: videos de clases, cuadernos de alumnos, gufas
de ejercicios preparadas por los profesores y textos escolares elegidos por los docentes
para usarlos en sus clases (Olfos 2004). El cuarto y ultimo nicleo sobre demostraciones
muestra la esencia de la matemadtica como ciencia formal y no ciencia empirica. Da al
profesor la posibilidad de mostrar que la validez en matematicas reside en los procesos
deductivos basados en datos o bien axiomas.

Pese a que el Marco Curricular (MINEDUC 1998a) y los Programas de estudio (MI-
NEDUC 1998b) requieren de los profesores de matematicas una ensefianza “modernista”,
ellos insisten en una “tradicional”, como la organizada en el texto de dlgebra de Aurelio
Baldor (1999) de la década de 1940. Cabe la interrogante, ;por qué los profesores no se
apropian del espiritu de la Reforma y no implementan las clases conforme a la misma?
(En qué ha fallado la implementacién de la Reforma, los cursos de apropiacién curricular
y el Programa de Perfeccionamiento Fundamental a los docentes?

En parte la respuesta a estas interrogantes obedece a que los profesores estdn su-
jetos a un entramado de condiciones que limitan sus actuaciones; condiciones como la
reaccion de sus alumnos frente a su actuacion en el aula, el éxito de sus alumnos en
pruebas estandarizadas, la aceptacién de su trabajo por parte de la comunidad, esto es,
sus pares, los apoderados, los directivos y sostenedores. Un condicionamiento fuerte,
por ejemplo, proviene de la forma en que se administra y financia la educacién en
nuestro pais: con el objeto de masificar la educacion en los afios 60 a 80 se contraté a
los profesores para atender cursos masivos y asumir un gran nimero de horas de clases
frente a curso. A partir de los afios 90 el foco fue la inversion, el gasto en educacién
en el pais pasé del 3,8% del PIB en 1990 al 7,1% en el 2003 (Marcel y Tokman 2005),
los profesores mejoraron su poder adquisitivo pero no cambiaron sus condiciones de
trabajo, y persisten las evidencias de un estancamiento de la calidad de la educacién
expresada en términos de los aprendizajes que alcanzan los alumnos. La realidad chilena
muestra que los profesores no cambian sus formas de trabajo en el contexto de la tradi-
cién imperante y las formas contractuales actuales. El mejoramiento de la calidad de la
ensefianza, como queda de manifiesto en experiencias exitosas en otros paises (Isoda et
al., en prensa), requiere de profesores reflexivos, que evaliien y modifiquen sus practicas
y, en consecuencia, dediquen tiempo para preparar sus clases.

Ferrada y Villena (2005), en un estudio de casos, identifican en los profesores de
matematicas una autonomia profesional declarativa, a nivel de discurso en contextos
libres de coerciones, ejemplificindola con un profesor que en reunién de departamento
dice “...somos los especialistas y determinamos el priorizar y profundizar un contenido
sobre los otros; somos nosotros los que decidimos, no el jefe de UTP o la reforma”. Sin
embargo, muestran cémo esta seguridad avalada en su saber disciplinar se pierde a nivel
operativo cuando reconoce la sujecion a los reglamentos: “Hay un ensayo del SIMCE y
estamos solicitando a los que tienen clase en la tarde que se queden. Los reglamentos
vienen del Ministerio, nosotros sélo tenemos que llevarlo a cabo ...”. Ferrada y Villena
(2005) concluyen que las disciplinas como matematica, al ser la cara visible de la “ca-
lidad de los aprendizajes” institucionales, reciben constantes presiones de las pruebas
SIMCE y PSU, que determinan ranking y estatus, y de los padres y apoderados, que
exigen rendimiento en ese tipo de pruebas que determinan el futuro profesional de los
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estudiantes. Esta situacién fortalece actitudes de dependencia del profesor a un sistema
jerarquizado de cardcter técnico y a un quehacer docente centrado en preguntas sobre
qué ensefiar y en qué momentos hacerlo y no en el mejoramiento de los procesos de
ensefianza y aprendizaje al interior de la disciplina; desperfildndose su rol de profesional
auténomo.

FASE DE PLANEAMIENTO

Revisiones en la literatura: Ya hace un cuarto de siglo, Shon (1983) afirmaba que la
formacién de profesores basada en la practica reflexiva abrirfa camino ante el agotado
sistema de cursos que han intentado mejorar la formacién continua de los profesores
con muchos afios de docencia. La opcién formativa de la prictica reflexiva se basa en el
trabajo en grupo de docentes dirigidos por un experto que promueve la reflexién a partir
de la experiencia docente. En el mundo real de la practica docente, los profesores deben
identificar los problemas, conceptuarlos y en este proceso reflexivo sobre la practica han
de participar para buscar soluciones. El profesor como investigador en el aula, segtin la
visién de Stenhouse (1988), ha de planear y tomar decisiones en la misma clase sobre
los procesos de enseflanza. La adecuacién de estos postulados queda en evidencia, por
ejemplo, con el exitoso estilo de clase de matemadtica desarrollado en Japén (Isoda et al.,
en prensa). En la actualidad se reconoce internacionalmente que el profesor, ademas de
poseer un buen dominio de la disciplina que ensefia, requiere desarrollar un conocimiento
epistemoldgico o didactico de la misma. Esto es, un saber acerca de los conocimientos que
ponen en juego los alumnos, un saber acerca de los obstaculos y errores que enfrentan los
alumnos, y un saber del profesor acerca de los aspectos del conocimiento disciplinario que
afectan la gestién de su clase. Estos saberes que han emergido a partir de estudio de la
enseflanza, atendiendo tanto a la realidad del profesor en su institucién como al alumno y
al conocimiento a enseflar fue denominado por Brousseau (1986) como didactica. En la
literatura anglosajona este conocimiento didactico se identifica como “pedagogical content
knowledge” (Shulman 1987), diferencidndolo del “content knowledge” y del “pedagogical
knowledge”. Ya hace dos décadas, Shulman (1987) hacia notar que el estudio de la com-
prension de los contenidos a ensefiar por parte de los profesores y la relacién entre tal
comprensién y su practica instruccional era un paradigma faltante en la investigacién sobre
la ensefianza. Middleton y Blumenfeld (2000) recogieron evidencias de que las capacidades
necesarias para ensefiar bien ciencias y para el desarrollo profesional de los profesores son
mas bien dependientes de los contenidos especificos que genéricas.

Para investigar y producir cambios en torno a las pricticas instruccionales concre-
tas de los profesores y en torno al conocimiento tedrico de la problemadtica se muestra
propicia la investigacién-accion, la cual se inicia con el problema contextualizado, la
constitucién de un equipo de investigadores y la delimitaciéon de marco tedrico, Luego,
se establece contacto con los actores, en este caso profesores, con quienes se comparte
la mirada al problema. Teniendo como antecedente un diagndsico global, se establece
el plan de accién para atender las necesidades locales de los profesores participantes, se
ejecuta el plan, se reflexiona sobre ese quehacer y se evalda el impacto. La investigacion-
accidn, articula la dimensién tedrica con la prictica, atendiendo la problematica desde
esa perspectiva bidimensional.
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Figura 1

Organizacién préctica y tedrica de la investigacién-accion,
esquema tomado de Colas (1994: 297)

Accion Evaluaciéon o

Diagnostico —>» | PlandeAccion —» Observacion Reflexion

v

Formulacion del problema

v

Recogida de datos y Trabajo de campo

!

Interpretacion de nuevos datos y Discusion de resultados

Especificaciones de la Investigacion: En esta ocasién se constituyé un grupo de investi-
gacion en la Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso en torno a la problematica de
la didéctica del dlgebra escolar, conformado por un doctor en educacién experimentado
en formacién de profesores de matemadticas y tres ayudantes de investigacion, siendo
dos de ellos ademads profesores de aula. El grupo asumio la existencia de conocimientos
didacticos situados, que al ponerlos en juego el profesor, llevan al alumno a involucrarse
en una actividad cognitiva que disminuiria la distancia entre los aprendizajes estable-
cidos en los programas de estudio que favorecen el pensamiento de orden superiores
y los aprendizajes que usualmente abordan los profesores en las aulas centrados en el
pensamiento reproductivo.

Objetivos: Consecuente con el marco de referencia, el grupo postulé como hipdtesis
que los profesores renovarian sus practicas de ensefianza a partir de la reflexién y el
apoyo ofrecido por los especialistas en posesion del saber didactico de la disciplina. El
apoyo afectaria la comprension y por ende implementacién de sus practicas de ensefianza
y los logros de aprendizaje de sus alumnos. Asi, el objetivo practico de la investigacion-
accién fue el robustecimiento del saber didactico de los profesores para asi mejorar la
ensefianza y los aprendizajes en la iniciacién al dlgebra escolar, y el objetivo tedrico fue
la construccién de ese conocimiento didactico en torno a la iniciacién al dlgebra escolar.
Plantedndose los siguientes objetivos especificos:

a. Favorecer la construccién de conocimientos didécticos situados en dos profesoras
en torno a la iniciacién al dlgebra, recogiendo evidencias de ello, y

b. Desarrollar en los alumnos un pensamiento algebraico de nivel superior en la ini-
ciacién al algebra, recogiendo evidencias de ello.

Sujetos: Cuatro profesoras de matemdtica participaron en la experiencia. Sélo dos fueron
consideradas para los andlisis que siguen en este reporte. Las dos profesoras realizaban
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clases en primero medio en colegios urbanos, uno particular pagado y otro particular
subvencionado, de la Comuna de Vifia del Mar. Ambas participaron de manera voluntaria
en la experiencia y contaron con el apoyo de sus instituciones, las que formalizaron su
adhesién al proyecto con un pequefio aporte econémico.

Figura 2

Esquema de las etapas de la investigacién-acciéon emprendida

Grupo PUCV Grupo invita a profesores En el taller, grupo y
disefa estrategia »| 2 taller de didéctica del profesores acuerdan
Investig.-Accidn. dlgebra inicial. actividades de aula.

Y

Grupo verifica cambios en
habilidades did4cticas de los Grupo delimita las
profesores y verifica logros de actividades y profesores
aprendizaje en los alumnos. las implementan.

A

Marco metodologico: El centro de la investigacion-accion lo constituyé la construccion
de secuencias de ensefianza utilizando nociones de didéctica acordadas en un taller con
profesores de aula. Una vez disefiado el taller se invit6 a que profesores de la cercania
participaran en €l. Combinando prictica y teoria, se trabajo en el taller bajo el supues-
to de que el conocimiento diddctico del profesor es situado. Tras delimitar con los
profesores participantes los temas a tratar en el aula, fueron construidos los criterios e
instrumentos para valorar el éxito de la experiencia. Asi, de manera traslapada, se pro-
cedi6 a especificar los saberes didacticos a poner en juego en el aula y los aprendizajes
a desarrollar en los alumnos.

Criterios para la elaboracion de instrumentos: Se utilizaron técnicas cualitativas para
recoger evidencias de los logros del estudio. Estas técnicas se limitaron a identificar
la autopercepcién de las profesoras con respecto a sus aprendizajes en didactica y a
caracterizar los aprendizajes de orden superior de los alumnos.

a. La delimitaciéon del conocimiento diddctico a desarrollar en las profesoras se
plasmé en una tabla que iluminé las actividades de reflexién con ellas, las hojas
para el trabajo en aula con los alumnos y la evaluaciéon de los aprendizajes en
didéctica de las profesoras realizada. La tabla consideré tres categorias, a saber:
habilidades metamatematicas, habilidades que favorecen la conceptualizacién y
actitud did4ctica.
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Tabla 1

Especificacién de los conocimientos y habilidades diddcticas consideradas
para la preparacién y gestién de las clases o lecciones propuestas

Habilidades y Conocimientos Didacticos

Habilidades meta-
matematicas:

No dependen de un
concepto matematico
especifico.

Facilitar adquisiciéon de destrezas de resolucion de problemas y la
capacidad para razonar.

Atender a preguntas de alumnos relativas a los contenidos matema-
ticos.

Incentivar la formulacién de conjeturas y validaciones de los alumnos.
Favorecer la conversién y/o tratamiento de las representaciones de
los objetos matematicos.

Incentivar la reflexion sobre procedimientos de pensamientos propios
y de los pares, y crear instancias para compartir.

Habilidades que
favorecen la con-
ceptualizacion:

Dependen de los
conceptos especificos.

Tener conciencia de los errores de concepto usuales y las maneras
de enfrentarlos.

Responder perceptivamente y con flexibilidad a las diferentes difi-
cultades en matemadtica de alumnos.

Flexibilizar la ensefianza al visualizar formas alternativas de entrar
en una misma idea o problema.

Representar ideas importantes en una forma que las haga entendible.

Generar analogfas para explicar ideas.

Generar representaciones.

Ofrecer problemas verbales.

Bosquejar las conexiones entre las ideas matematicas.

Distribuir los tiempos para actividades de aprendizaje y de ejercitacion.
Crear actividades que lleven a diferentes tratamientos, con el fin de
crear conflicto entre los alumnos y llamar a la discusion.

Realizar actividades que provoquen conflicto intelectual.

Actitud didactica:

Valoracién de lo que
deben aprender sus
alumnos.

Privilegiar rol del profesor en la conexién de saberes y descubri-
miento, sobre la transmisién.

Favorecer la construccién de las ideas matematicas; la modelacion de
destrezas y actitudes de investigacién y el desarrollo de herramientas
de inquisicién.

b. La delimitacién de los aprendizajes algebraicos y de orden superior a desarrollar en
los alumnos se plasmé en una tabla con estidndares de contenido y de desempeio
elaborados por los investigadores a partir de los objetivos fundamentales, contenidos
minimos y los aprendizajes esperados estipulados en el programa de matemética de
primero medio (MINEDUC 1998).

Los estdndares referidos al uso de las letras en la iniciacion al dlgebra y al uso del
dlgebra para demostrar propiedades de los nimeros aparecen en la tabla 2.
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Tabla 2

Estandares de contenido y de desempefio considerados en la preparacién de los materiales de
instruccién y en la organizacién de las clases correspondientes

Estdndares de contenidos:
Qué debe saber y saber hacer
(Conocimientos y destrezas).

Estandares de desempefios:
Grados de dominio o niveles de logro
(Qué nivel de logros es satisfactorio)

Usa lenguaje algebraico para
expresar formulas, frases

o esquemas de situaciones
cuantitativas con nimeros
conocidos, desconocidos y
variables.

Usa lenguaje algebraico para
generalizar situaciones, ex-
presar conjeturas y establecer
patrones numéricos.

Interpreta la valoracién de
expresiones.

(bésico) Usa letras para expresar nimeros generalizados y
expresar algebraicamente procesos aritméticos bdsicos.
(normal) Muestra facilidad y confianza en el uso de formas
simbdlicas.

(alto) Escribe férmulas, aclara y hace conciso aseveraciones
matematicas. Utiliza variable.

(bésico) Reconoce y en casos simples y formula reglas para
generar modelos o sucesiones.
(alto) Representa y describe fendmenos de variacién y cambio.

(bésico) Interpreta el significado de sustituir letras por nime-
ros en férmulas y expresiones simples.

Demuestra propiedades numé-
ricas simples usando lenguaje
algebraico.

Indicadores

(alto) Utiliza adecuadamente la ldgica, las definiciones de los
objetos y de las relaciones matematicas, las hipétesis y tesis
para demostrar propiedades de los nimeros pares, impares, la

suma y otros.

(alto) Demuestra propiedades de divisibilidad, mdltiplos y
divisores comunes, usando el lenguaje algebraico, hipétesis,
propiedades asumidas y la tesis.

Estos fueron los estandares tenidos en cuenta al analizar las respuestas de los alumnos
en las entrevistas y decidir el nivel de logros de aprendizaje alcanzados tras las actividades
basadas en las hojas de trabajo propuestas por el grupo de investigacion.

INSTRUMENTOS DE MEDICION:

a. Para valorar los aprendizajes en didactica el Grupo de investigadores elaboré un
cuestionario con 4 itemes conforme a una escala tipo Likert y un item abierto para
su aplicacion a las profesoras al finalizar la experiencia.

b. Para medir el impacto de la experiencia en el saber de los alumnos acerca del al-
gebra elemental y del desarrollo de un pensamiento algebraico de orden superior
se utilizaron entrevistas y cuestionarios que variaron segtn los grupos cursos y los
temas tratados. En el caso de los alumnos del colegio particular subvencionado fue
posible aplicar un test estandarizado a todo el grupo curso, la versién en espaiiol
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del test de Orleans Hanna (Villagran 1996). Lo que permiti6é apreciar los resulta-
dos desde una perspectiva mds estandarizada. También se aplicaron entrevistas y
un cuestionario a un grupo focal. En el caso de los alumnos del colegio particular
pagado, donde fueron tratadas demostraciones de las propiedades de los niimeros
utilizando lenguaje algebraico, s6lo fue posible aplicar entrevistas en profundidad
en un grupo focal. El grupo focal de cinco alumnos fue elegido por la profesora,
barriendo el espectro de habilidades para la matematica segin su apreciacion.

FASE DE ACCION

Antes de intervenir en el aula, el plan de accién contemplé un trabajo de taller
con las profesoras y un trabajo de preparacién de materiales tanto para el taller como
para el aula por parte del grupo de investigacién. Ambas actividades son descritas a
continuacion:

Trabajo previo a la intervencion en el aula: Los investigadores, ademds de preparar el
taller con profesores, prepararon material de ensefianza para los alumnos de las profe-
soras que participaron en el taller. En efecto, una vez que las profesoras expusieron los
temas de dlgebra que trabajarian en las semanas siguientes con sus alumnos de primero
medio, el grupo de investigaciéon prepard una intervencion situada, esto es, acorde a la
realidad de cada curso. Los investigadores, en coordinacién con las profesoras, elaboraron
materiales para los alumnos e instrucciones para la gestién de las clases.

Para el curso del colegio subvencionado se disefiaron actividades que introducen
el uso de letras como incégnita y como variable, y que introducen el lenguaje alge-
braico con su dimensién sintdctica y semdntica. De modo que el lenguje algebraico
tuvo sentido para los alumnos, situaciéon que no habia considerado la profesora en
la ensefianza del dlgebra los afios anteriores. La bibliografia consultada incluy6 los
trabajos de Villagran y Olfos (2001), Mac Gregor y Price (1999), Nathan y Koedinger
(2000) y de Hart (1981).

Para el colegio particular pagado se disefiaron actividades acerca de las demostra-
ciones. La profesora reconocié que el tema de las demostraciones, si bien aparece en los
programas, nunca habia sido tratado por ella en clases. El grupo de investigacién prepard
el material correspondiente usando como base el trabajo de Healy y Hoyles (2000).

El grupo de investigacién implement6 un sitio web para facilitar la comunicacién
y cooperacion entre los investigadores y profesoras participantes. Todo este trabajo en
colaboracién con las profesoras, mas alld de favorecer el aprendizaje de los alumnos,
fue disefiado para favorecer la construccién de conceptos y habilidades didacticas en
las mismas profesoras.

El taller con profesores: El grupo de investigacion prepard un taller: decidid los objetivos,
prepar6 los temas y materiales, establecié la convocatoria y la modalidad de participa-
cién de los docentes: nimero de sesiones, periodicidad y fechas de trabajo. En el taller
participaron las dos profesoras, favoreciendo en ellas la comprension de la didactica del
dlgebra elemental. El taller consté de tres sesiones realizadas a intervalos de 15 dias, las
cuales involucraron tareas compartidas a través de una plataforma virtual.
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Primera sesion: Al inicio se informo el objetivo de la investigacidn-accién y la meto-
dologia del taller. Luego fueron explicados algunos aspectos criticos de la iniciacién
al élgebra escolar presentes en la literatura actual. Finalmente hubo una reflexion
entre pares con respecto a las practicas de ensefianza usuales y a las posibilidades
de enriquecer la ensefianza del dlgebra con nuevos enfoques, teniendo presente las
recomendaciones de la literatura. La reflexién tuvo una orientacidn practica y discutié
como podrian hacerse innovaciones en las aulas propias atendiendo a las sugerencias
de la literatura con respecto al desarrollo del pensamiento matemadtico de nivel supe-
rior en sus alumnos.

Segunda sesion: Las profesoras identificaron los temas que tratan con sus alumnos y
aquellos que no los tratan a pesar de estar establecidos en los programas de estudio. Los
investigadores propusieron los temas a innovar en el aula y la forma de hacerlo. Las
profesoras expresaron sus preferencias y se establecieron acuerdos para las distintas aulas.
En el establecimiento particular subvencionado se acordd integrar aspectos sintdcticos
como semanticos en el estudio del lenguaje algebraico; en uno de los establecimientos
particular pagado se decidié incluir actividades de demostracién de propiedades numé-
ricas usando lenguaje algebraico. Los investigadores establecieron los saberes didacticos
situados que se considerarian para enriquecer la actividad en el aula, a saber: el recono-
cimiento de los conceptos y destrezas del dlgebra elemental que son dificiles de aprender
por los alumnos, el reconocimiento de obstaculos didacticos asociados al aprendizaje de
saberes especificos del dlgebra elemental y la identificacién de los saberes que requiere
poner en juego un alumno para la adquisicién de aprendizajes referidos a la iniciacién
al algebra escolar.

Tercera sesion: Las profesoras y los investigadores conversaron sobre los materiales de
ensefianza que estaban utilizando con los alumnos y sobre su impacto en los aprendi-
zajes de los alumnos.

El trabajo de las profesoras en el aula: La intervencion en el aula varié en cada cole-
gio en cuanto a su duracién y a la temadtica tratada. El trabajo en el colegio particular
subvencionado se extendié por 6 horas de clases durante las cuales se implementaron
4 fichas de trabajo. Una de ellas se refiere al uso de letras en el proceso de generali-
zacidn, la cual se muestra, a modo de ejemplo, con las instrucciones para el alumno y
para el docente. Las otras fichas se refirieron al uso de letra para representar nimeros,
a situaciones en que las letras no representan nimeros sino abreviaciones, objetos o
unidades de mediada entre otros usos y a los distintos significados que pueden tomar
las expresiones algebraicas.

El trabajo en el colegio particular pagado se restringié a 2 horas de clases durante las
cuales se implementaron 2 fichas de trabajo. Considerando la complejidad de aprender
a demostrar, se plantearon objetivos restringidos; a saber, que los alumnos diferenciaran
entre los datos dados y la proposicién a demostrar, que diferenciaran entre una verifi-
cacién y una demostracién general, que reconocieran que una demostracién puede ser
formulada en distintos registros y utilizando distintas propiedades de base, y que una
demostracién es un proceso deductivo que parte de datos que se asumen vélidos o ya
conocidos y que lleva a nuevas relaciones o propiedades.
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Cuadro 1

Esquema con los elementos que describen una clase referida
al uso de letras para representar nimeros y categorias de nimeros

Marco para la Clase

Nicleo tematico: Traducir al lenguaje algebraico relaciones cuantitativas.
Contenido: Uso de las letras.

Aprendizajes esperados:

¢ Usan letras para representar nimeros. Evaldan expresiones.

* Representan categorias de nimeros por medio de expresiones algebraicas.
Tiempo Determinado: Una hora pedagdgica.

Instrucciones:

Se entrega ficha individual al alumno, la cual plantea la siguiente actividad e instrucciones:

¢ Resuelvan las letras a), b) y ¢) de manera individual.

e Al cabo de unos 15 minutos jintense en grupos para comparar sus respuestas. Esto debe
ocurrir sin desorden, de modo que no interrumpa el trabajo de sus compaifieros.

¢ Resuelvan la letra d) de manera grupal.

e Tras unos 10 minutos, escojan un representante del grupo para que explique a qué expresion

llegaron.
* Fl profesor preguntard qué estrategias utilizaron para llegar a una expresion algebraica.
Actividad:
I. Aqui tienes una sucesién de figuras:
n=1 n=2 n=3
OO0 OOoodd | o o
O | |
O | |
| |
[
|
O

a) Dibuja la figura siguiente.

b) Describe con tus palabras las figuras de manera que cualquier persona sin verlas pueda
dibujar la sucesion.

¢) (Cudntos cuadrados en total serdn necesarios para formar la figura que ocupa el lugar
nimero 4? ;Cuantos para el lugar nimero 39?

d) Encuentra una expresién que sirva para calcular el niimero total de cuadrados necesarios
para obtener una “T” cualquiera de la sucesion.

Rol del profesor

En la primera etapa, donde los alumnos trabajan de manera individual el profesor:

e Velar porque los alumnos trabajen de manera individual, como en una prueba.

* Contesta preguntas de los alumnos, sin darles pistas de un camino de solucién.

e Devuelve las preguntas, poniendo al alumno en una situacién problema interesante de
resolver.

Cuando los alumnos se agrupan es importante que el profesor:

* Evite el desorden en la sala. Procure que los alumnos se agrupen con los compaifieros
cercanos.

* Plantee la ultima actividad para que los alumnos discutan sus formas propias de resolucién.

Para la exposicioén de los alumnos el profesor:
» Se fijard con anticipacion en los grupos que resolvieron la actividad de manera distinta
para que en las exposiciones se reflexione ante distintas estrategias utilizadas.
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Cuadro 2

Hoja de trabajo para uso de los alumnos en el estudio de las demostraciones
de propiedades numéricas usando lenguaje algebraico

Actividad 1. Arturo, Karen, Angel y Sergio intentaron probar si la afir-
macion siguiente era o no verdadera. “Si sumas 3 niimeros consecutivos
cualquiera, siempre obtienes un nimero miltiplo de tres”

Respuesta de Arturo:

“a” es cualquier nimero entero.

“b” es a+1, consecutivo con a.

“c” es b+1 consecutivo con b.

La suma a + b + c es a+b+(b+1)

Es decir, a + (a+1) + (a+1 + 1)
Sumando, es 3-a + 3, esto es, un multiplo de
3 mas 3. Lo que también es miiltiplo de 3.

Asi Arturo dice “esto es cierto”.

Respuesta de Karen:

Los multiplos de 3 son nimeros que se
escriben como “3 por algiin nimero”.
Cuando td sumas un nimero natural
cualquiera con su antecesor y su sucesor,
tienes tres veces el nimero, menos 1y
mds 1. Asi que es 3 veces el nimero, lo
que es un midltiplo de 3.

Asi Karen dice “esto es cierto”.

Respuesta de Angel
Sean a con b nimeros consecutivos. Sean
n con m consecutivos. Y sean X con y
consecutivos.
Entonces b = a+1
m = n+l
y = x+1
Luego b+m+y = a+n+x+3
Asi (b+m+y) — (a+n+x) =3
Asi Angel dice “esto es cierto”.

Respuesta de Sergio

Asi, Sergio dice “esto es cierto”.

— Enrelacion a las respuestas anteriores, elije la mds cercana a la que ti hubieses hecho si
te hubiesen pedido responder a esta interrogante. La respuesta de:
— En relacién a las respuestas anteriores, elije aquella que tu profesor le pondria mejor

nota.

La respuesta de:

— Comparte y discute tus respuestas con tu compaiiero y luego con el curso

FASE DE EVALUACION Y REFLEXION

Mientras las profesoras llevaron adelante las secuencias de ensefianza utilizando
los materiales construidos por los investigadores conforme a los acuerdos del taller, el
grupo de investigadores prepar$ entrevistas y cuestionarios para evaluar el impacto de
la experiencia en las profesoras y en los aprendizajes de los alumnos.
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Figura 3

Focos de la evaluacion en los aprendizajes de los alumnos y
en los conocimientos diddcticos de las profesoras

Actividades previas en el taller:
discusion y construccion
de guias de trabajo para el aula

Puesta en juego de saberes Evidencias de construccion de
didacticos en el aulay vivencias |—) | conocimientos didacticos por
de aprendizaje de los alumnos parte de las profesoras

Evidencias de aprendizaje por
parte de los alumnos

Evidencias de aprendizaje en los alumnos: Las evidencias de aprendizaje fueron
captadas de manera distinta en cada grupo curso. En el colegio subvencionado fue
posible aplicar la versién en espafiol del test estandarizado “Orleans Hanna Prognosis
Test” (Villagran 1996), que predice el éxito de un alumno en un curso de algebra.
Ello provey6 un dato del nivel de aprendizaje alcanzado en dlgebra por los alumnos,
en comparacién a otros grupos. En un estudio realizado en La Serena, se obtuvo una
puntuacién promedio de 25,1 puntos en establecimientos subvencionados y 45,7 en
colegios particulares (Villagran 1996). En esta experiencia, el curso obtuvo una media
de 37,6, significativamente mayor que los resultados de sus pares. También se valord
el aprendizaje de los alumnos a partir de una entrevista y un cuestionario aplicado a
dos alumnas. Frente a la pregunta ;qué es una incégnita? Soledad responde “Algo que
no se conoce. Por ejemplo, tenemos cierta cantidad de tarros, pero no sabemos cuinto
es. Entonces la letra representa la cantidad no conocida”. Frente a la pregunta: “Si el
lado de un cuadrado mide A centimetros, ;cudl es su perimetro?”. Trini responde “4
A”. El investigador pregunté ;Qué representa la letra A?. Trini: “A representa al lado”.
Soledad responde: “A es la medida del lado”. Investigador: ;A es un nimero fijo o
uno variable? Soledad responde con inseguridad “Es variable, la profesora nos ensefié
que podia ser cualquier nimero”. La entrevista muestra que las nifias entienden. Las
respuestas al cuestionario también fueron acertadas. Ante la pregunta ;cudntas bal-
dosas blancas necesitas para rodear n baldosas negras? (ver figura 4). Trini responde
acertadamente ‘“2n+6”.
(Cuantas baldosas blancas necesitas para rodear n baldosas negras?
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Figura 4

Pregunta del cuestionario a dos alumnas del colegio subvencionado.

¢Cuantas baldosas blancas necesitas para rodear n baldosas negras?

Los siguientes parrafos se refieren a las evidencias de aprendizaje sobre las demostra-
ciones en los alumnos del colegio particular, aprendizajes que si bien estin contemplados
en los programas de estudio, no forman parte de la ensefianza tradicional del dlgebra
elemental. La evaluacién se realizé a partir de un grupo focal. La profesora dio a los
investigadores la posibilidad de entrevistar individualmente a cinco alumnos. Los alumnos
fueron seleccionados por ella a partir de la solicitud de los investigadores en cuanto a
considerar un espectro entre alumnos del curso que les ha sido fécil aprender mateméticas
y alumnos que les ha sido dificil. Las entrevistas se centraron en tres temas. El primer
tema de la evaluacion se refirié al concepto de demostracion. El segundo tema se focalizé
en la valoracién de distintas demostraciones frente al enunciado de una proposicién. La
labor del entrevistador fue garantizar que los alumnos entendieran las preguntas, animar
a los alumnos a responderlas y vigilar que el sentido de las respuestas fuera claro para
el entendimiento de los investigadores en el momento del andlisis posterior. El tercer y
ultimo tema de la entrevista se refiri6 a la elaboracién de demostraciones por parte de
los entrevistados, frente a dos enunciados de propiedades de los niimeros.

Las respuestas de los alumnos frente a la pregunta inicial “;Qué puedes decir de las
demostraciones?” deja ver que para los alumnos una demostraciéon, mas que constituir una
deduccién de propiedades a partir de datos conocidos es un fundamento que da al enunciado
un estatus de validez, lo cual expresan con términos como verificacion, afirmacién de la
afirmacion, propiedades que ayudan a entender y explicacion de una propiedad, lo cual con-
sideramos de un nivel conceptual aceptable, puesto que intencionalmente los investigadores
optaron por no introducir la idea de teoria formal en el proceso de ensefianza.

Tabla 3

Respuestas de los alumnos a parte de la evaluacion de sus aprendizajes

Parte 1 de la Evauluacion (Tema: Demostraciones. Colegio: Particular pagado)
Pregunta planteada a los alumnos: “;Qué puedes decir de las demostraciones?”

Respuestas de los cinco alumnos entrevistados:

e Rodrigo: “Una demostracion es verificar una teoria u oracion. Esto en realidad NO lo
aplico mucho cotidianamente, pero me sirve mds que nada en las pruebas de matemdtica
cuando algo no me queda muy claro, para poder entender mejor”.

e David: “Una demostracion sirve para afirmar una afirmacion para saber si es verdadera o
falsa, siempre y cuando tenga argumento. No puedo decir que es falso sin saber por qué”.

e Nilsson: “Son las propiedades matemdticas que nos ayudan a entender los distintos pro-
blemas y ecuaciones que se nos presentan’.

e Javier: “Explicar una propiedad matemdtica a través de niimeros, letras o ambas. Sirve
para aplicar las formulas aprendidas anteriormente”.
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Las respuestas de los alumnos a la segunda parte de la evaluacién dan evidencias
de que son capaces de comprender una demostracioén, darse cuenta cudndo es correcta
y cuando es incorrecta o sélo se trata de una verificacion.

Cuadro 3

Esquema de parte de la evaluacion aplicada a los alumnos sobre demostraciones
de propiedades numéricas usando lenguaje algebraico

Parte 2 de la Evauluacion (Tema: Demostraciones. Colegio: Particular pagado)

Tres alumnos de distintos colegios trataron de probar la siguiente afirmacion:
“Cuando elevas un nimero impar al cuadrado, el resultado es siempre un nimero impar”

Las respuestas de los alumnos fueron las siguientes:

Respuesta de alumno uno:

12=1
32=9
5% =25
72 = 49

As{ sucesivamente se cumple que
el cuadrado de un nimero impar
es un nimero impar.

Respuesta de alumno dos:

Sea (2n + 1) un nimero impar, donde n es
algin ndimero entero.

Qn+ 1)2=4n> +4n + 1

es algiin numero entero k

Entonces (21 + 1)? es un nimero impar

=2 (2n? + 2n) + 1 Donde (2% + 2n)

=2k + 1

Respuesta de alumno tres:

Los nimeros impares terminan en 1, 3, 5, 7, 9. Cuando tu elevas al cuadrado
cualquier nimero de este tipo, el resultado seguird terminando en 1, 3, 5, 7, 9

Tabla 4

Respuestas de los alumnos a parte de la evaluacién de sus aprendizajes

“Cudl(es) de las respuestas es (son) la(s) mds
cercana(s) al concepto que tienes de demos-
tracion”

“Elige la(s) respuestas mds cercana(s) al
concepto que tienes de verificacion”

Los investigadores consideran correctas las
respuestas de los alumnos 2 y 3. Las res-
puestas de los alumnos entrevistados fueron:

e Rodrigo y David consideran la respuesta
del alumno 2

e Camila considera la respuesta del alumno 1

e Nilsson considera las respuestas de los
alumnos 2 y 3

e Javier considera las respuestas de los
alumnos 1y 3

Los investigadores consideran correcta la
respuesta del alumno 1. Las respuestas de
los alumnos entrevistados fueron:

e Rodrigo, Camila y Javier eligieron la
respuesta del alumno 1

e David eligi6 la respuesta del alumno 2

e Nilsson eligi6 las respuestas de los alum-
nosly3
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Las respuestas de los alumnos a la tercera parte de la evaluacién dan evidencias de
las dificultades que tienen los alumnos para demostrar. En esta tercera parte los alumnos
debian demostrar dos propiedades de los niimeros. La primera pregunta aparece en el
cuadro 4.

Cuadro 4

Un enunciado de la parte 3 de la evaluacién aplicada a los alumnos sobre demostraciones de
propiedades numéricas usando lenguaje algebraico

Parte 3 de la Evauluacién (Tema: Demostraciones. Colegio: Particular pagado)

Demuestra la siguiente propiedad utilizando los datos dados:
“Si sumas tres niimeros pares consecutivos, el resultado es siempre miiltiplo de 6”
Datos: 2n, 2n + 2), (2n + 4) son niimeros pares consecutivos.

Los alumnos entrevistados dejaron ver falencias en sus intentos de demostracion.
David abordé mal el problema, pues multiplicé en vez de sumar las expresiones. Luego
escribié “no sé dar el paso que sigue”. Nilsson también quizo dar una verificacién de
la propiedad usando nimeros, pero se equivocé en la prioridad de las operaciones arit-
méticas. Estas respuestas dejan en evidencia que incluso en este colegio particular de
alto rendimiento en la PSU los alumnos no son capaces de usar bien las propiedades
aritméticas ni algebraicas en contextos en que las letras tienen significados.

Las respuestas de Rodrigo y Javier son mas acertadas. Sin embargo en ambas se
constata que no saben usar el “dato implicito” o definicién “un niimero es multiplo de
6 si se puede escribir de la forma 6*k, donde k representa a un nimero natural”.

En efecto, Rodrigo sumé los tres nimeros. 2n+2n+2+2n+4 = 6+6n. Pero continud
con una verificacién, escribiendo: “2-6 = 12+6 = I8 es muiltiplo de 6 y 5-6 = 30+6
= 36 es muiltiplo de 6”. Concluyendo: “al sumar tres niimeros pares consecutivos, el
resultado serd muiltiplo de 6.

Javier sumoé los tres nimeros consecutivos 2n+(2n+2) + (2n+4) expresando en fac-
tores cada uno de ellos 2n+(2(n+1)) + (2(n+4))). Luego anulé su trabajo rayandolo. En
un costado de la hoja unié con una flecha los tres niimeros consecutivos y escribié:

“Todos son niimeros pares (al sumarlo voy a seguir con un niimero par), y si tengo que sumar
tres nimeros pares consecutivos, el resultado va a ser un nimero divisible por 3 también,
por ejemplo: 2+4+6=12. 2.6 = 12 y 12 es divisible por 2. 3-4 = 12 y 12 es divisible por 3.
Todo niimero divisible por 6 es divisible por 2 'y 3 a la vez”.

En sintesis, los alumnos entienden qué se espera de ellos cuando se les pide una
demostracién y reconocen que la verificacién es insuficiente como demostracion. Sin
embargo, tienden a recurrir a la verificacion como mecanismo de prueba cuando en-
cuentran dificultades. Esto dltimo probablemente estd asociado al hecho de que en la
vida y en las ciencias experimentales la verificacién es el método de prueba estandar,
enfrentindose los alumnos a un problema epistemolégico no menor.
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Las dificultades encontradas por los alumnos fueron de distinta naturaleza, segtin
se aprecia en las evidencias precedentes. El andlisis de ellas da cuenta de la falta de
comprension de los alumnos en el uso de las letras, y da pie para que la profesora re-
troalimente ese aspecto en la ensefianza del dlgebra, cuestion que los investigadores en
didictica ya han sefialado necesario hacer.

Evidencias de la construccion del saber diddctico de las profesoras: La construccion de
conocimientos y habilidades didicticas en las profesoras fue un propdsito central de la
investigaciéon. A partir de la revisién de literatura, los investigadores identificaron tres
categorias del saber didéctico sobre las cuales construyeron el listado de conocimientos y
habilidades didacticas puesto en juego en este estudio. La investigacion favorecié que las
profesoras pusieran en juego los principios, habilidades y conocimientos que los investi-
gadores privilegiaron como “saberes didacticos que garantizan el logro de aprendizajes
de calidad en los alumnos con respecto a la iniciacién del dlgebra”. En tal sentido, la
investigacién-accién se adhirié a un modelo de “inmersidn”, que privilegié el “aprender
haciendo” de las profesoras en el seno de sus practicas instruccionales cotidianas.

El criterio usado para validar estos supuestos fue la opinién de las profesoras parti-
cipantes, quienes teniendo como antecedente el éxito de sus propias practicas apoyadas
en los principios mencionados, respondieron a un instrumento como el presentado en
el cuadro 5.

La aplicacién del instrumento dio un resultado muy favorable. Las dos profesoras
estuvieron Totalmente de Acuerdo (TA) o De Acuerdo (A) en todos los itemes. Sélo
en el tercer item (ver cuadro 5) la profesora que trabajé el tema de las demostraciones
eligié la alternativa “De acuerdo”. Con respecto a las preguntas del recuadro de abajo,
sus respuestas fueron “no”, “si”, “no” y “si”’, respectivamente.

Las profesoras quedaron satisfechas con los aprendizajes logrados, y pese a que se
les insisti6 de que no era necesario que sus evaluaciones fueran tan positivas y que sus
opiniones ayudarian a mejorar el trabajo futuro, mantuvieron sus respuestas.

Perspectivas hacia el futuro: Si bien la experiencia fue exitosa tanto desde la perspec-
tiva de los aprendizajes de los alumnos como de los saberes didacticos de las profesoras,
existen limitaciones en cuanto a la reproducibilidad y persistencia de los efectos en el
tiempo. Las condiciones de trabajo de los profesores son adversas para la reflexion y
la preparacién de sus clases. Los profesores requieren tiempo, apoyo entre pares y un
acercamiento a los resultados de la investigacién en didactica que es incipiente.

La experiencia permitié la construccién de instrumentos que en una investigacion
futura pueden ser expuestos a la validacién con mds casos a desarrollar en contextos y
condiciones similares. Paralelamente parece apropiado poner a prueba los materiales y
principios puestos en juego en este estudio con actores distintos a los investigadores,
con el objeto de despersonalizar el éxito de la experiencia y recoger evidencias de su
alcance.

Otra recomendacién es tener presente el cardcter situado o local de las propuestas
didicticas, las cuales estdn muy ligadas a las carateristicas particulares del contenido
matematico en juego. Esto es, existen caracteristicas propias del contenido matemadtico
que pareciera no permitir desarrollar por ejemplo una habilidad genérica para “demos-
trar”. Independiente del drea en cuestién. Frente a lo cual, es de relevancia disponer
de un sitio web amigable que facilite a los profesores acceder a este conocimiento tan
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Cuadro 5
Instrumento utilizado para recoger la opinién de la profesora
con respecto al efecto de la experiencia en sus saberes didacticos

Mejoramiento de las habilidades didacticas
Procedimiento para responder el instrumento
El instrumento consta de dos partes, en los casos donde deba responder a un conjunto de

proposiciones, marque su opcién con una cruz de acuerdo a la escala:

Escala

TA: |Totalmente de Acuerdo
A: De Acuerdo

I Indiferente

D: En Desacuerdo

TD: |Totalmente en Desacuerdo

Tras su participacién en el proyecto:

Proposiciones TA|A| 1 |D|TD

Adquirié mayor habilidad para generar actividades que incentiven la
formulacién de conjeturas por parte de los alumnos.

Adquirié habilidad para incentivar la validacién de conjeturas por
parte de los alumnos.

El material entregado a sus alumnos y la forma en que se trabajé
en clases favorecié su habilidad para hacer adquirir en sus alumnos
destrezas para demostrar.

El material trabajado en clases favorecié su comprension de los erro-
res conceptuales de los alumnos y de los obstdculos presentes en las
tareas relativas a demostraciones.

El material entregado le ensefla a usted a flexibilizar la ensefianza,
visualizando formas alternativas de estudiar el concepto de demos-
tracion.

Mostrar al alumno demostraciones correctas e incorrectas es util para
iniciar el estudio de las demostraciones; no lo habia hecho antes, y
es muy probable que lo haga en el futuro.

Proposiciones Si No

En afios anteriores trabajo el tema de demostraciones

El préximo afio trabajard el tema de demostraciones

(Tuvo efectos negativos el trabajo con demostraciones?

(Tuvo efectos positivos el trabajo con demostraciones?
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local y poco desarrollado que existe en la actualidad con respecto a la didactica del
dlgebra elemental.

Es reconocido que el conocimiento didactico es altamente demandado por los profesores
en los cursos de perfeccionamiento docente. El conocimiento didactico es el saber mas
proximo al quehacer profesional cotidiano de los docentes, pero paraddjicamente existe
escaso desarrollo teérico del mismo y ha sido tangencialmente tratado en la formacién
inicial docente, en virtud de lo cual la difusién de esta experiencia es de gran valor.

Si bien no podemos saber si en el futuro la profesora incluird demostraciones en las
iniciacion al dlgebra, ella puede afirmar que la experiencia le permitié confirmar que el
tratamiento es posible con perspectivas exitosas. Posiblemente la exigencia por “tratar
contenidos y habilidades” que son medidas en pruebas estandarizadas como el SIMCE
lleve a la profesora a desechar el tratamiento de las demostraciones de propiedades
numéricas usando lenguaje algebraico, lo que estd asociado a factores estructurales del
sistema educativo, el cual ird transformandose en la medida que se vislumbren mejores
formas de articular el quehacer docente en el pais. Independiente de las circunstancias,
la experiencia proveyé a la profesora de un conocimiento didactico acerca de las demos-
traciones, una actitud y una visién que se muestra favorable a la implementacién de un
curriculo mas completo, mds complejo, de nivel cognitivo superior y en concordancia
con los programas de estudio.

La literatura internacional muestra escasos trabajos en relacién al conocimiento
didactico y el disponible sé6lo se ha trabajado de manera local sin que existan instrumen-
tos validados que permitan medir la evolucién de este conocimiento en los profesores.
Atendiendo a este nivel de desarrollo tedrico del tema en cuestion, este estudio se centrd
en la identificacién de varios saberes didacticos locales o situados que han sido caracte-
rizados por los tedricos de la “didactica fundamental” francesa en los ultimos 30 afios
y de otros saberes de naturaleza similar que constituyen los principios mds recurrentes
de los tedricos del “pedagogical content knowledge”.
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