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RESUMEN

Se identificaron algunos teoremas en acto pertenecientes a los
esquemas que dirigen la practica docente de los profesores de matematica.
El analisis de entrevistas, y el estudio de las organizaciones matematicas
y didacticas que efectivamente se llevaban a cabo en el salén de clases,
permite identificar al teorema de la “subestimacion del alumno” como un
teorema central en los esquemas de los profesores, que no propicia el
aprendizaje significativo de sus alumnos, sino el aprendizaje mecanico.

Palabras clave: Anélisis didactico; aprendizaje significativo; ensefianza
de funciones

ABSTRACT

In this work, we identify some theorems-in-act belonging to the
schemes that govern the teaching practice of mathematics teachers.
The analysis of interviews, the study of the mathematical organization
and those related to teaching that actually took place in the classroom,
allowed us to identify the theorem of underestimation of the student as
a central postulate in the teaching” structures taken into account. This
underestimation doe’s not foster meaningful learning in their students- it
only favors mechanical learning.

Key words: Didactic analysis; meaningful learning; teaching functions
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INTRODUCCION

Las acciones de los profesores de matematica en el aula se pueden
describir mediante los constructos teéricos: praxeologia matematica y
praxeologia didactica (Chevallard, 1999). Dichas praxeologias constituyen
un conjunto de practicas —frecuentemente espontaneas- que pueden
ser entendidas en términos de esquemas. Para Vergnaud (1996) son
los conceptos y teoremas en acto presentes en esos esquemas los que
dirigen la accion del profesor en una situacion de ensefianza. Es decir, son
los teoremas en acto los que dirigen las praxeologias que efectivamente
se llevan a cabo en el aula. En este sentido, es posible vincular la actividad
matematica y didactica del profesor con los teoremas en acto.

Aunque las praxeologias didacticas de los profesores no responden
a un cuerpo teorico, sino mas bien a una practica espontanea, se considera
que no son el producto de la casualidad, por el contrario, son resultados
de un largo proceso de construccion que se inicia en la propia experiencia
de alumno. Sin embargo, aunque algunos esquemas vy las practicas que
de ellos derivan son viables en la escuela secundaria, favoreciendo en
aprendizaje mecanico en lugar del aprendizaje significativo de parte de los
alumnos. Por esta razén, el poder comprender cdmo inciden los teoremas
en acto de profesores de escuela secundaria en situaciones de clase
concretas, es un primer paso para modificarlos.

En esta investigaciébn se consideran los esquemas relativos al
sistema didactico. Es decir, a la construcciéon del saber matematico, al
aprendizaje de los alumnos y las tareas del profesor.

Uno de los supuestos centrales de esta investigacion es que al
momento de estudiar las acciones de los profesores en el aula, ni las
teorias didacticas, ni los fundamentos psicolégicos permiten por si solos
explicar los fenbmenos que se producen en la ensefianza. Por tal razén
se decidio, adopta una relacion de cooperacién entre los constructos
tedricos psicolégicos y didacticos. A continuacion, se presenta una breve
descripcién de los referenciales teo6ricos adoptados.
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Dimension Cognitiva

e La Teoria de los Campos Conceptuales

Los conceptos clave de la teoria de los campos conceptuales de
Vergnaud (1996) son, ademas del propio concepto de campo conceptual,
los conceptos de esquema, situacion, invariante operatorio (teorema en
acto y concepto en acto), y su propia concepcion de concepto.

o Esquema

Vergnaud (1996) lo define como “la organizacion invariante de la
conducta para una clase de situaciones dada”, pues son los esquemas
(los comportamientos y su organizacién) evocados en el sujeto por
una situacién o por un significante (representacién simbdlica), los que
constituyen el sentido de esa situacion o de ese significante para ese
individuo (Vergnaud, 1996). Asi, el sentido es para Vergnaud, una relacién
del sujeto con las situaciones y con los significantes. Por otro lado, una
situacién dada o un cierto simbolismo no evocan en el individuo todos
los esquemas disponibles. Esto significa que el sentido de una situacion
particular, no es “el sentido” para ese individuo en particular, asi como no
es el sentido de un simbolo particular. Se trata de un subconjunto de los
esquemas que el sujeto posee, o de los esquemas posibles (ibid).

Consecuentemente, existiran situaciones para las cuales los sujetos
disponen en su repertorio cognitivo de competencias que funcionan
exitosamente y que se automatizan, y habra otro tipo de situaciones
para las cuales los sujetos no disponen de esas competencias y deberan
evocar varios esquemas a la vez; reformular unos, reorganizar otros. En
conclusién, lo que es invariante es la organizacion del comportamiento y
no la accién resultante.

A pesar de lo dicho, no se teoriza sobre el aprendizaje de las
matematicas so6lo a partir de las situaciones, sino que se considera el
sentido de las situaciones y de los simbolos, suponiendo como eje central
de la teoria, la accién del sujeto en situacién y la organizacion de su
conducta. De aqui la importancia atribuida al esquema.
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Un esquema, es una totalidad organizada, que permite generar una
clase de conductas diferentes en funcién de las caracteristicas particulares
de cada una de las situaciones de la clase a la cual se dirige. Esto es
posible porque el esquema comporta:

- invariantes operatorios (conceptos-en-accion y teoremas-
en-accion) que pilotan el reconocimiento por el sujeto de
los elementos pertinentes de la situacion, y la recogida de
informacion sobre la situacion a tratar;

- anticipaciones del fin a lograr, de los efectos a esperar y de
las etapas intermedias eventuales;

- reglas de accion del tipo “si... entonces...”"que permiten
generar la serie de acciones del sujeto;

- inferencias (o razonamientos) que permiten calcular las
reglas y las anticipaciones a partir de las informaciones y del
sistema de invariantes operatorios de los que dispone el sujeto
(Vergnaud, 1996, p. 15).

e Invariantes operatorios -conceptos en acto y teoremas en acto

La base conceptual, implicita o explicita, de los esquemas son los
invariantes operatorios, conceptos en accion y los teoremas en accion, que
permiten obtener la informacién pertinente y, a partir de ella y de la meta
a atender, inferir las reglas de accion mas adecuada para abordar una
situacién (Vergnaud, 1996). En consecuencia, las decisiones didacticas
en situacién que tome un profesor en una cierta clase de Matematicas,
van a depender del esquema activado, pero mas especificamente de los
conceptos en accién y teoremas en accion que disponga el sujeto, acerca
del sistema didactico.

El problema es que estos invariantes, los teoremas en acto y conceptos
en acto son largamente implicitos. Asi, ni un concepto en acto es de hecho
un concepto, ni un teorema en acto es un teorema, ya que los conceptos
y teoremas cientificos son explicitos y susceptibles a la discusion acerca
de su pertinencia y verdad. Esta distincion es relevante para la didactica
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debido a que la transformacion de conceptos-ttiles en conceptos-objetos,
es un proceso decisivo para la conceptualizacion de lo real. En otras
palabras la nominalizacion es una operacién linglistica -por medio de
palabras, enunciados, simbolos y signos- esencial en esta transformacion;
pues no hay debate acerca de la verdad o falsedad de un enunciado
totalmente implicito.

Asi, como los teoremas en acto presentes en los esquemas de los
profesores son implicitos, es necesario reconocerlos en las praxeologias
matematicas y didacticas que llevan a cabo en sus propias practicas. Pues
si se quiere que quienes se ocupan de la formacién y capacitacion de
docentes, tomen conciencia de los teoremas en acto y las implicaciones
que estos tienen sobre dichas practicas, es necesario comprender como
inciden los teoremas en acto de los docentes en situaciones de clase
concretas.

o | a Teoria del Aprendizaje Significativo

En el plano cognitivo, esta teoria se ocupa especificamente de estudiar
los procesos de ensefianza y de aprendizaje de conceptos cientificos, a
partir de conceptos previamente formados.

El aprendizaje significativo se refiere al proceso por el cual una
persona relaciona cierta informacion nueva, con algun aspecto relevante,
ya existente en su estructura cognitiva. Es decir, los sujetos aprenden a
partir de lo que ya saben. Asi, el conocimiento previo, es la variable que
mas influye en el aprendizaje.

Para que se pueda lograr aprendizaje significativo, es necesario que se
cumplan las siguientes tres condiciones:

o Significatividad logica del material: que debe cumplir con dos
condiciones. Primero, contar con una estructura interna organizada,
que sea susceptible de dar lugar a la construccién de significados. Y
segundo, cuando el profesor presenta los conceptos, siguiendo una
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secuencia légica y ordenada. Es decir, es tan importante el contenido,
como la forma en que éste es presentado.

o Significatividad psicolégica del material: Los contenidos deben resultar
comprensibles para el alumno. Este debe “conectar” el conocimiento
presentado con conocimientos previos, que ya estén incluidos en su
estructura cognitiva. Es decir, el alumno debe poseer ideas inclusoras
en su estructura cognitiva con las cuales relacionar la nueva
informacion. Si esto no fuera asi, el alumno guardara la informacién
en su memoria para contestar un examen y olvidara después, y para
siempre, ese contenido.

e Actitud favorable del alumno: Aunque ademas de querer aprender,
también es necesario que pueda aprender (significacion légica y
psicologica del material). Sin embargo, no puede haber aprendizaje
significativo si el alumno no quiere aprender.

Dimension didactica

e | a teoria antropoldgica de lo didactico

Teniendo en cuenta que nuestro interés se centra, tanto en el estudio
de la practica didactica de cuatro profesores de Matematica, como en
la organizacion del contenido de Matematicas que efectivamente se
reconstruye en sus aulas. Se presenta a continuacion, algunos elementos
tedricos de la Teoria Antropoldgica Didactica (en adelante TAD).

e Praxeologias

Esta teoria admite que toda actividad humana realizada de manera
regular, se puede describir por medio de una praxeologia. Etimolégicamente
este concepto proviene de la unién de dos términos: praxis que hace
referencia al saber hacery logos, que se identifica con el saber (Chevallard,
1999). Asi, toda organizacion praxeoloégica estara compuesta por dos
bloques. Un primer bloque practico-técnico, que mediante los tipos tareas
que se estudian y las técnicas que se construyen para solucionar, forman
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el saber hacer. Y un segundo bloque tecnoldgico-teérico que corresponde
al sabery esta formado por el discurso tecnoldgico y las teorias, el primero
permite entender las técnicas y las segundas interpretar dichas técnicas y
fundamentar las tecnologias.

Teniendo en cuenta estos dos bloques, se describe la actividad docente

mediante las siguientes organizaciones praxeolégicas:

a.

39

Praxeologia Matematica, en adelante Organizacion Matematica
(OM). Refiere a los tipos de tareas, técnicas, tecnologia y teorias que
hacen vivir el saber en una clase de Matematica donde se estudia
el tema. Aqui, es importante sefialar que las nociones mencionadas
son doblemente relativas. En primer lugar son relativas a la institucién
de referencia. Esto significa que lo que es considerado como un tipo
de tarea -técnica, tecnologia o teoria- en una instituciéon, puede no
serlo en otra (Bosch et al, 2003). En segundo lugar, son relativas a la
funcién que desempefian en una actividad Matematica determinada.
Praxeologia Didactica, en adelante Organizacion Didactica (OD). Es
la que permite dar cuenta de la reconstruccion de una Praxeologia
Matematica. Asi, cada vez que se lleva a cabo un proceso de estudio
en el aula, forzosamente entra en juego una Praxeologia Didactica.
Segun Bosch y otros (2003), las tareas didacticas de los profesores
se pueden organizar en dos grandes categorias mutuamente
dependientes. Una categoria agrupa las tareas relativas a la
concepcion y organizacion de los dispositivos de estudio; y a la gestion
de sus respectivos entornos. Y otra en la que se ubican las tareas
relativas a la ayuda al estudio, y en particular a la direccién del estudio
y la ensefianza (Ibid). La realizacién de cada una de estas tareas
didacticas, se lleva a cabo mediante una o mas técnicas didacticas, y
“tedricamente” cuenta con la elaboraciéon de un discurso tecnoldgico
tedrico que la justifique. Sin embargo, el estudio de estos profesores
permiten inferir que la actividad didactica de los profesores esta mas
ligada a praxeologias espontaneas, construidas a lo largo de anos de
experiencia e intuicién, que a un cuerpo tecnolégico tedrico.
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Otro punto de este trabajo, y esencial para la TAD, es examinar
en toda organizacién didactica, la calidad y la cantidad del trabajo
auténomo que se le exige a los alumnos. Pues es necesario partir de
la responsabilidad que se debe dar al estudiante para que tenga un
“verdadero papel que desempafar”, y propiciar un buen rendimiento,
en términos de aprendizaje. Sin embargo, en la actualidad una de
las dificultades didacticas mas comunes que tienen los profesores de
Matematica es “darle un lugar a los alumnos”, es decir, crear un topo

apropiado para él.
e Momentos Didacticos

Al considerar diversos procesos de construccion Matematica, es
posible detectar aspectos invariantes presentes en todos ellos. Esto es,
dimensiones que, independientemente de sus caracteristicas culturales,
sociales, individuales o de otra indole; estructuren cualquier proceso de
elaboracién Matematica. A cada una de estas dimensiones, Chevallard
(1999) las denomina momento didactico: Por esta razoén, la nocion de
momento didactico es utilizada no tanto en el sentido cronol6gico, como
en el sentido de dimension de la actividad.

Los seis momentos didacticos propuestos por Chevallard (1999)
son el momento del primer encuentro con la organizacion que esta en
juego; la exploracion del tipo de tareas y la elaboracién de una técnica
relativa a este tipo de tareas; la constitucion del entorno tecnoldgico-
tedrico relativo a la técnica; el trabajo de la técnica; el momento de la
institucionalizacion; y el momento de la evaluacion.

Interrogantes de la Investigacion

¢, Qué Teoremas en Acto dirigen las acciones didacticas de los

profesores de Matematica con relacion a la construccion del saber,
aprendizaje del alumno y a la tarea del profesor?

al

¢, Qué indicadores de los teoremas en acto de los profesores se

encuentran en la organizacion Matematica y didactica que llevan
cabo?
Revista de Investigacion N° 71 Vol 34. Septiembre- Diciembre 2010
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¢Dichos teoremas en acto, dirigen acciones didacticas que
propician aprendizaje significativo?

METODO

Se estudiaron cuatro profesores de Matematica que se desempefan en
la Escuela Secundaria publica de la Provincia de Buenos Aires, mediante
la metodologia del estudio de caso. La seleccion de los profesores se
centr6 en dos caracteristicas deseables para favorecer el estudio: la
calidad de la informacion y la posibilidad de cooperacién de los docentes.
Ellos tienen distintos tipos de formaciéon y distinta antigiiedad en la
profesion. Asi, sus trayectorias como docentes cubren todo el espectro, ya
que uno esta pronto a jubilarse (en adelante P1), uno acaba de recibirse
y recién esta comenzando su vida profesional (en adelante P2), y dos
tienen cerca de 30 afios de experiencia (en adelante P3 y P4). En cuanto
a sus formaciones académicas, dos de los profesores seleccionados se
formaron en ingenieria (P1 y P3), y dos como profesores de Matematica
(P2y P4).

En todos los casos, se trata de docentes cuyas clases no se basan
en un libro de texto que exigen adquirir a los alumnos. Siendo “la carpeta
del alumno” el unico recurso del saber disponible para él (caracteristica
general entre los profesores de Matematica). Los profesores generan sus
materiales para el estudiante (texto) mediante la practica del “dictado” que
acaba por completarse mediante anotaciones en el pizarrdn y/o resolucion
de las tareas. Por esta razén, en esta investigacion, el analisis didactico-
matematico se realizé a partir de las carpetas de los alumnos.

La indagacion se plante6 en dos fases. Por un lado, una fase discursiva
acerca de su propia practica docente; y por otro, una fase actuativa de la
misma practica. La primera consistié en una entrevista en profundidad
con cada uno de los cuatro profesores, durante la cual se los coloc6 en
situaciones de ensefianza para provocar una reflexion acerca de su propia
practica docente. La segunda se centré en analizar los trabajos de sus
estudiantes. Asi, la exploraciéon de los teoremas se realizé a partir de dos

41 Revista de Investigacion N° 71 Vol 34. Septiembre- Diciembre 2010



@atricia Sureda, M. Rita Otero

fuentes relativas al profesor: por un lado, se analiz6 el contenido de su
discurso en la entrevista. Esto se utiliz6 para inferir posibles teoremas. Por
otro lado, con el objeto de contrastar algunos teoremas y detectar otros,
se emplearon los registros de sus clases que permitieron reconstruir las
organizaciones Matematicas y didacticas puestas en acto.

Descripcidn de categorias y analisis

Cada una de las entrevistas fue de caracter individual, con una duracion
aproximada de treinta minutos. Una vez que se realiz6 la trascripcion
escrita de las entrevistas, se segmento6 cada una de ellas en episodios, en
los cuales los turnos de habla entre investigador y profesor se identificaron
con un numero secuencial. El analisis de las entrevistas se centro en el
contenido.

Por otra parte, los registros de clase se analizaron mediante una tabla
de doble entrada, en la que se consideraba tanto los aspectos relativos
a la Organizacion Matematica (OM), como a la Organizacion Didactica
(OD) (Chevallard, 1999). Ambas organizaciones reflejan las acciones del
profesor y son indicadores de sus teoremas en acto.

A continuacién se presenta el encabezado de la tabla 1 que se utilizé
como instrumento, para el analisis de los registros de cada profesor.

Cuadro 1. Instrumento metodol6gico para la investigacion

Actor Momento Tareas Tipos de problemas/

Unidad Principal | predominante | Didacticas Descripeion tareas Matematicas

Técnicas | Nocion | Lenguaje | Justificacion

Luego, toda esa informacién se sintetizé en la tabla 2. Las columnas
se ordenaron de arriba hacia abajo segun la importancia de los aspectos
predominantes.
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Cuadro 2. Instrumento metodologico para el analisis

p oD oM
AcTor P. | MoMENTO Tareas D. LENGUAJE Nocion JusTIFICACION | TAREAs | TECNICAS
Verbal y Funcion
I GTD, Definir | escasos lineal.
simbolos. | Teoria de la
1 Profesor GTD, Verbal | proporcién. | Visual o ;Igt
Tr Proponer Numérico, Proporcic’mes. ostensiva. 1 ’
Tareas Simbolico. | Proporcion
- Numérico, | directa.
Alumno T Rutinizar 1 Grafico Ecuaciones.
| GTD, Definir | Yoraly | Puntoen
1 Simbdlico | el plano.
Funcién.
Funcién
Verbal, Lineal. TG, ;Igt
- GTA, Numérico, | Pendiente ™ PL
Profesor T Ejemplificar | Simbolico de una recta.
2 Grafico Recta que Visual
pasa por dos | ostensiva.
puntos.
GTD, Verbal,
TT Proponer Numérico,
Tareas Simboélico | Funcién
Numérico, | cuadratica TG, 11AC
Alumno TT Rutinizar 1 Simbolico,
Grafico.
GTD Verbal y I
| -1 M Funcién.
Definir. Simbélico. E. Polinémica.
F. LHaz de
rectas. Ec. TG, 3.1GL
TT GTA, Los cuatro :)cht: ggredos A, 3.TAL
Profesor i i i
Ejemplificar. puntos. R. X;Stgilsiva
aralelas .
3 gerp 4 Induccién
. empirica.
GTA, Verbaly | Funcién 2.1NC
: Zfrfacj’s" Simbolico. | Cuadratica T6,  |3mC
. T
Numeérico, | Resolvente. TNa1 2.7AC
Alumno T Rutinizar 1 Simbodlico, | Ec. TP (2.1)
Grafico. Bicuadradas (2.2)
GTD
| Definir Verbal Funcion.
GTA Funcién TG, 3.71GL
Tr | Verbal Lineal Visual
Ejemplificar :
4 Profesor Jemp ostensiva.
(P;TDZ \N/erbz?l,_ Induccion
roponer Umerico, | Funcién empirica.
i Tareas Simbolico | cuadratica. TG, 27NC
Alumno TT Rutinizar 1 Los cuatro
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La columna Actor Principal muestra que el lugar predominante en la
clase lo ocupa el profesor, mientras que el lugar del alumno se reduce a
copiar y rutinizar técnicas.

El Momento Predominante se refiere a los seis momentos didacticos
descriptos por Chevallard (1999). En los cuatro casos predomina el
momento del Primer Encuentro (PE) y el momento del Trabajo de la
técnica (TT) que se lleva a cabo mediante ejemplos y tareas.

Los tipos de tareas didacticas corresponden Unicamente a los
géneros de tareas que son propios del profesor como director de
estudios. Se identificaron como predominantes, las tareas de Definicion
- Ejemplificacion - Formulacién y propuesta de Tareas/ Técnicas. La
secuencia de estos tipos de tareas es recurrente en todas, y cada una de
las clases.

En la columna Lenguaje se consideraron exhaustivamente los
modos semiobticos utilizados por los casos considerados. Estos fueron:
Verbal (oral o escrito); Gréafico (cualquier tipo de grafico reconocidamente
matematico); Simbdlico; Numérico (cuentas con numeros); Pictérico
(dibujos a mano libre). Estos tipos de lenguaje son predominantes en cada
una de las instancias. El lenguaje verbal permanece “casi” ausente en
las tareas que realiza el alumno, pues no se le requiere ningun tipo de
justificacion ni reflexion acerca de su trabajo -reducido a la manipulacion
de técnicas.

Predominan las justificaciones: Visual Ostensiva (se muestra el
objeto) e Induccién Empirica (generalizacién a partir de ejemplos).

Los Tipos de Tareas y Técnicas relativas a las funciones
trabajadas se categorizaron exhaustivamente para cada uno de los casos
considerados, y refiere solo a ellos. Esta descripcidon al igual que las
Nociones, muestran que el estudio del saber se lleva a cabo mediante
organizaciones puntuales, reduciendo el estudio de los “temas” Funcioén,
Funcién Lineal y Funcion Cuadratica a la rutinizacién de técnicas.
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Teoremas en acto

Los teoremas en acto fueron clasificados en: relativos a la
construccion del saber; relativos al alumno y relativos al docente. En
esta investigacion se circunscribe a los teoremas en acto comunes a los
cuatro casos estudiados, y se debe tener en cuenta que los nombres
asignhados a cada uno de ellos es una eleccién propia, que actia a modo
de identificacion, pero bien podrian haber sido nombrados de otra manera.

Segun este andlisis, los teoremas en accibn que subyacen
a las acciones Matematicas y didacticas de estos profesores son los
presentados en la tabla 3.

Cuadro 3. Teoremas en Acto

Con relacién a la Con relacioén al Con relacion a la tarea
construccion del saber aprendizaje del alumno del profesor

(TS1)- El significado no
depende del uso, sino
que el uso se rige por el

significado. (TA)- Teorema de (TP)- La actividad esencial del
Subestimacion del profesor en el aula es explicar
(TS2)- Cada nocion alumno. el saber a los alumnos.

matematica empieza de
cero.

Con relacién a la construccién del Saber

(a) Teorema acerca de como se adquiere un concepto matematico
(TS1): En general, la actividad de los profesores considerados gira en
torno de una definiciéon que se dicta o se copia. Desde éste punto de vista,
la definicion contiene al significado, refiere a él y es esto lo que permite el
“uso” del objeto y no a lainversa. Este teorema esta muy relacionado conla
concepcion platénica del conocimiento’. Para estos profesores, los objetos
matematicos se presentan, se “muestran” al alumno, se explican; como si
el significado fuera intrinseco a ellas y fuera suficiente comprenderlas para
1 Para mas detalles sobre la concepcion platonica del conocimiento matematico véase, Klimosky &
Boido; 2005
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poder aprender. Por el contrario, es a través de las situaciones y de los
problemas que se pretenden resolver, como un concepto adquiere sentido
para el alumno (Vergnaud, 1996).

Este teorema (TS1) permite, entre otros, explicar el hecho de que los
profesores no ofrezcan situaciones apropiadas para la conceptualizacion.

(TS1) “El significado no depende del uso, sino que el uso se rige por
el significado”

Este teorema (TS1) se puede advertir en episodios como los
siguientes:

Profesor A- E102- Un determinado tema. Explico. Hago ejercicios,
primero yo hago uno o dos (...).

Profesor B- E24- Supongamos que querés ensefiar nUmeros enteros,
vos primero empezas con una introduccion, después seguis con un
ejemplo, después le das la aplicacién practica.

Profesor D- EG62- ...Porque antes nosotros les dabamos las
herramientas, y después de acuerdo a lo que seguia estudiando, iba a
saber aplicar esas herramientas que les dabamos. E64- Bueno, después
nos dijeron: Aparte de las herramientas hay que decirle en que las tienen
que aplicar. Pero yo como profesora de matematicas no sé en todo lo que
la puede aplicar. Que sé yo, yo no soy técnica.

Es posible relacionar cada teorema con un conjunto de indicadores
presentes en la OM y OD, segun se describe en la tabla 4.

Revista de Investigacion N° 71 Vol 34. Septiembre- Diciembre 2010 46



Teoremas en acto y Praxeologias de los profesores de Matemdticas

Cuadro 4. Indicadores Matematicos y Didacticos de TS1

Indicadores de TS1 presentes
en la OM

Indicadores de TS1 presentes
enla OD

- Los conceptos se ensefian
a través de definiciones. Asi, las
definiciones parecen garantizar
claridad, precisiébn y ser una via
privilegiada de acceso al conocimiento
matematico. Sin embargo, en una
aparente contradiccion, las que ellos
proponen estan lejos de lo considerado

- El primer encuentro de los
alumnos con el saber matematico
coincide con la instancia de definicion.
Asi las definiciones adquieren un
caracter iluminador.

matematicamente correcto en el saber
sabio. Es decir, resultan incompletas o
estan matematicamente mal.’

- El significado de un objeto
matematico se reduce a su definicion.
Ellas son el Unico elemento de
referencia disponible para los alumnos.
Inmediatamente después se establece
una técnica que presupone al objeto
previamente definido.

-Lainstanciadedefinicidnespropia
del profesor y en correspondencia
con TS1, necesariamente precede al
uso del objeto (concepcion platonica
y no pragmatica del significado).
Esta instancia es predominante y
recurrente clase a clase.

(b)Teorema relativo a la construccion del conocimiento Matematico
(TS2): La segmentacion didactica descripta (Definicién - Ejemplificacion
- Formulacién y propuesta de Tareas/ Técnicas), no provee un espacio
en el que se pueda llevar a cabo momentos en los que se integren las
nociones abordadas. Si existen aspectos en comun entre temas, no se
hace explicito, antes se deposita en el alumno la responsabilidad de
“atrapar” por intuicion, las filiaciones y rupturas que hay entre cada una de
las nociones, de las tareas y de las técnicas institucionalizadas.

Asi, la ensefianza de la Matematica parece reducirse a la ensefianza
sucesiva de temas. Donde el comienzo y el final de cada uno, debe
quedar claro para alumno. Sin embargo, el problema no reside en que
los profesores cumplan con la obligacion institucional de que “ciertos
contenidos deben ser ensefiados”. Sino en la consecuencia que acarrea la
secuencia didactica descrita, que no es otra que la que Chevallard (1999)
denominé “autismo tematico”.

2 Por ejemplo: “Una funcién cuadratica es de la forma ax+br+c=Oax’+bx+e=0"
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La sensaciéon que trasmiten estos profesores en la entrevista, es como
si ellos estuvieran presos a ella. Como una manera de ensefiar impuesta
y no una eleccion.

(TS2) “Cada nocién matematica empieza de cero”

Se encontré evidencia de su presencia en los siguientes episodios:

Profesor A- E20- Vos sabes que matematica es una cadenita, si falta
un eslabén no podes seguir con la cadena.

Profesor B- E20. Pero en matematicas, vos siempre estas arrancando
con un tema desde cero. Temas que a veces los chicos jamas vieron en la
vida y por eso cuesta un poco mas.

Profesor C- E76- [...] no se si hay algun tema dificil, porque en un
tema que te parece facil, por ahi tienen dificultad. Y otro tema que para mi
tendria que ser dificil ¢ viste? Ellos, lo pescan al vuelo.

Profesor D- E172- Hay temas que necesitas mas, hay temas que
necesitas menos. Es verdad y vos lo manejas con el grupo. Si vos ves que
todo el grupo va, va, va, bueno listo, ya esta, pasa a otra cosa. Si ves que
cuesta y tenes que volver, buscas mas ejercitacion o problemas.

Las columnas Instancia, Momento, Nocién, Tareas y Técnicas permiten
validar este teorema mediante los siguientes indicadores.

Cuadro 5. Indicadores Mateméticos y Didacticos de TS2

Indicadores presentes en la OM Indicadores presentes en la OD

- La “tematizacién” del saber, se
lleva a cabo mediante el estudio de
organizaciones puntuales.

- Dicha “tematizaciéon” se produce
debido a la institucionalizacion
sucesiva de nociones aisladas; y a
la rutinizacion de técnicas puntuales
aisladas de su sentido original y
convertidas en ejercicios muertos que
empiezan y acaban en si mismos.

- Los momentos que predominan
en las clases son: Primer encuentro
-siempre coincidente con la definicion-
y el Trabajo de la técnica. Esto deviene
en aprendizaje mecanico.
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Teoremas en acto respecto al Alumno

De muchas maneras, en diversos episodios y situaciones concretas, los
profesores emplean un teorema en acto, que afirma y supone limitaciones
fuertes del alumno para aprender Matematica, a saber: incapacidad de
razonar l6gicamente, desinterés por aprender, dificultad con el lenguaje,
carencia de conocimientos previos, ausencia de anclajes “reales” para
las nociones matematicas abstractas, etc. Esto nos lleva a formular
el Teorema de la subestimacion del alumno, que permite comprender
diversos fenbmenos didacticos y sintetizar otros teoremas, de los cuales
por razones de espacio no se pueden incluir aqui.

(TA) Teorema de Subestimacion del alumno
“Los alumnos carecen de aptitudes basicas para aprender matematica
significativamente —pensamiento l6gico, capacidad de abstraccion,
interés, competencia lingiistica, etc. -”

Profesor A- E10. [...] aparte al chico no le importa nada. Ni matematica,
ni fisica, ni lengua, ni historia... E32. Fracasan porque no razonan y no
les interesa. En todo los temas. Salvo que un tema sea absolutamente
mecanizado. E118. Le damos analisis porque me figura. ;Como le vas a
dar analisis matemético? s Cémo le vas a dar derivada, limite, integrales?
Si el pobre chico no sabe despejar. Anda a buscar un chico que despeje
del segundo miembro un denominador, pero no te lo hacen ni disfrazados
de mono.

Profesor B- E112. Lo cultural también influye porque ya te predispone
mal, [...] entonces cuando vos entras en el saldn, la mala predisposicion ya
los cierra a ellos en la mente. Vos queres ensefiar y ellos se cierran. -Yo no
entiendo. Pero no saben siquiera que es lo que no entienden.

Profesor C- E12. [...] generalmente suelen no interpretar consignas,
porque no tienen vocabulario. En la actualidad yo creo que e fracaso en
matematica se acentia mucho porque los chicos no tienen cultura de
lectura escrita, ellos todo lo que saben es porque lo ven en television. Pero
no leen textos. E16. Fracasan porque fallan en el razonamiento l6gico
E18. Fracasan porque no hay habito de estudio.

Profesor D- E16- (...) Es porque la base es mala, es porque te lo ven
ya grandes.
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Los indicadores de este teorema se hallan presente en toda la tabla.

Aqui algunos de ellos.

Cuadro 6. Indicadores Mateméticos y Didacticos de TA.

Indicadores de TA presentes
en la OM

Indicadores de TA presentes en
la OD

- Las definiciones, que son
realizadas en lenguaje verbal con
escasos simbolos matematicos,
suelen contener errores
matematicos. Parece ser que en
su afan por simplificarlas terminan
“olvidando” aspectos relevantes del
concepto.

- Predomina la validacion Visual
Ostensiva. Los objetos matematicos
son mostrados sin génesis,

justificacion o referencia matematica.

Una de las razones es la limitacion
aparente de los alumnos para
seguir los razonamientos logicos o
para acceder a estas “realidades
evidentes”, absolutas, perfectas,
incuestionables.

- Autismo Tematico. El saber es
atomizado en pequefas porciones,
“los temas” que empiezan y
terminan en cada clase. El resultado
son las técnicas puntuales y la
mecanizacion, entendidos como el
unico conocimiento que el alumno
es capaz de “aprender”.

- Instalan la repeticion mecanica
de ejercicios.

- El' actor principal de la clase
es el profesor, él define, ejemplifica,
propone tareas, y es el Unico que
determina qué esta bien y qué esta
mal. Es decir, no le deja al alumno el
espacio para decidir, justificar o validar
sus producciones.

- La secuencia los profesores
seleccionan el contenido en términos
de facil-dificil, en lugar de relevante-
no relevante, ignorando significados
matematicamente importantes?.

- La ejemplificacion tiene un
lugar predominante en la secuencia
didactica. Debido a que las tareas
que los alumnos deberan resolver,
refieren a él. En otras palabras los
profesores proponen una tarea y luego
la resuelven bajo la mirada de los
alumnos.

- Se trabaja de manera secuencial
y paso a paso, entronizando los
procesos que van de lo particular a lo
general.

- La tarea del alumno se reduce a
copiar y reproducir exitosamente las
técnicas institucionalizadas.

2 Por ejemplo, aunque se “define” pendiente y se insintian interpretaciones geométricas y trazados de
graficas que deberian servir para dar sentido a esta nocioén, se ignora tanto la idea de variaciéon como
el hecho de que en un modelo lineal la pendiente es constante.
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Teoremas en acto respecto del profesor

Los teoremas acerca del saber, del alumno y del profesor son
complementarios y estadn estrechamente relacionados. Al igual que en
la seccion anterior, se formula en esta investigacion un teorema que
intenta sintetizar una variedad de otros teoremas y acciones recurrentes
del profesor en la clase. Los profesores cumplen a rajatabla con una
misién que ellos suponen que tienen y que los alumnos les demandan:
explicar. Este fendbmeno al que se ha llamado “la metafora del profesor
explicador” es facilmente contrastable, preguntese a un estudiante qué
requisitos debe tener un buen profesor y se escuchara enseguida que
“debe saber explicar’. Obviamente nadie dira que el profesor tiene que
ser un preguntador, alguien que estd mas interesado en las preguntas que
en las respuestas, porque el papel de explicador, el de facilitador se ha
impuesto en la institucién escolar y también mas alla de sus fronteras. Se
formula el teorema como sigue:

TP “La actividad esencial del profesor en el aula es explicar el saber a
los alumnos”

Entre otros, este teorema se pone de manifiesto en los siguientes
episodios:

Profesor A- E8. El profesor de Matematica tiene que estar en el frente,
tiene que explicar (...).

Profesor B- E26. Y uno a medida que va explicando le va pidiendo
participacion a los chicos, que eso es el juicio de valor, si ellos estan
aprendiendo o no.

Profesor D- E170: Yo me tengo que quedar tranquila de que se
fue entendiendo, que después tenga que explicar algo mas que quiera
repasar, si barbaro. Pero hay chicos que les falta ganas.

Profesor - E156. (...) Tiene que haber un método que vos le puedas
explicar. Yo se que muchas veces tendras que explicar cinco veces lo mismo
y buscar otra forma mas de explicar jpero te tienen que entender! Si vos
posees los conocimientos, tenés que encontrar la forma de transferirlos y
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que no sea una forma ni aburrida, ni que parezca un castigo, ni nada por el
estilo. No quiere decir que me vaya a constituir en el animador de la clase,
nada mas lejos de mi porque yo soy bastante autoritaria. Pero pienso que
se puede de alguna forma u otra vencer esa resistencia y explicar, y que
te entiendan.

Cuadro 7. Indicadores Matematicos y Didacticos de TP

Indicadores de TP presentes en Indicadores de TP presentes en
la OM laOD

- Como la tarea del profesor
consiste en explicar, antes de las
tareas define y brinda ejemplos. Al
alumno le debe quedar claro lo que
debe hacer.

- Se hace evidente en los registros
que el actor principal y comunicador
del saber, es el profesor.

CONCLUSIONES

Conrespecto ala primera pregunta, se identifico un sistema de teoremas
en acto que subyacen a las acciones didacticas de estos profesores. Sus
componentes son: con relacion a la construccion del saber (TS1)- “El
significado no depende del uso, sino que el uso se rige por el significado”,
(TS2)- “Cada nocion matematica empieza de cero”; relacionado con el
aprendizaje del alumno (TA)- “Teorema de Subestimacion del alumno”; y
vinculado a la tarea del profesor (TP)- “La actividad esencial del profesor
en el aula es explicar el saber a los alumnos”.

Respecto a la segunda pregunta, las acciones Matematicas vy
Didacticas que son indicadores de los teoremas aparecen estrechamente
relacionadas, lo que indica que estos teoremas tienen caracter sistémico.
Asi, puede decirse que esta manera de ejercer el oficio de profesor ha
sido aprendida significativamente. Estas relaciones se visualizan en el
Organigrama de la figura 1.

En el centro del sistema se ubico el Teorema de la Subestimacion del
Alumno (TA) que subyace a las primeras decisiones del profesor acerca
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de como encarar la enseflanza. Sus acciones son coherentes con las
carencias atribuidas al alumno para aprender Matematica y solidarias
con el resto de los teoremas. Si el alumno carece de abstraccion, de
pensamiento légico, de interés, etc.; el afan de explicar, de atomizar
el saber y el papel otorgado a la presentacién del objeto matematico
mediante una definicion, cobran sentido y resultan viables en la institucion
escuela media -aunque ninguna de estas acciones conduce al aprendizaje
significativo, sino al prendizaje mecanico.

En cuanto a los indicadores del teorema de subestimacién del alumno
(TA) presentes en la OD, es destacable el papel predominante del
profesor y su afan por reducir el lugar del alumno a tareas que le permitan
desenvolverse con confianza y generen alguna certeza de éxito, esto es,
la manipulacién de técnicas.

oM oM
~El significado de un objeto matematifo ] -Los objetos matematicos son mostradod pM L
esta ligndo a Ia definicin. Se|cqrrp: ente. (Validacién ostensiva) La secuencia definir- ejemplificar-
-La definicién es el Unico elemento d utinizar es funcional a la actividad
referencia. §8 Gomplementan pxplicar.
-Resolucion de ejercicios mediante la 0D

oD aplicacion de técnicas algoritmica Predominio de la actividad explicativi

. . - flel profesor
-El t | . .

Prifmer encuentro siempre En'e NI e Predominio de la actividad miméticg
definicion. led— -Las definiciones son pobres, bel alumno
-Define siempre el profesor. incompletas. . )
-El lenguaje predominante es verbal y
. numérico. Cpincide i
— —Ausencia de validacion matematica,

UN OBJETO MATEMATICO SE OD TP1

CONOCE MEDIANTE LA -Predomina el lugar del profesor. LA ACTIVIDAD PRINCIPAL

DEFINICION. (El uso se rige L -El lugar del alumno es rutinizar, DEL PROFESOR ES

por el significado) mecanizar técnicas, imitar al profesor. “EXPLICAR.”

Implica que i Implica que
T
TA
LOS ESTUDIANTES NO ESTAN EN
\ CONDICIONES DE APRENDER
MATEMATICA

Deriva en

Colabora con

op-
-Ausencia de diferenciacion progresiva y L]

Resulta conviﬁente

TS2 IRy

om wauti tico” - < reconciliacién integradora.

_Fenémeno del “autismo tematico” se CADA NOCION MATEMATICA -Las relaciones Corgu:e tuales no tienen
estudian “temas” puntuales y aislados. EMPIEZA DE CERO. P

lugar en esta organizacion.

Figura 1. Relaciones entre los Indicadores de los Teoremas
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Las conexiones que unen los diversos recuadros muestran la
correspondencia entre los indicadores del teorema de subestimacion
del alumno con los indicadores en la organizacion didactica del teorema
del profesor explicador y del teorema relativo al significado (TS1). Asi,
la definicidn es una instancia muy relevante en la clase y una de las
principales acciones del profesor. Ninguna de estas acciones propicia el
aprendizaje significativo entre los alumnos, ni resuelve las carencias que
los profesores les atribuyen.

De manera similar los indicadores en la organizacion Matematica del
teorema de subestimacién son coherentes con los indicadores del resto
de los teoremas. Por lo tanto:

e Los profesores “muestran” los objetos matematicos, esa es la Unica
validacion, con el proposito de evitar el uso de la l6gica a fin de facilitar
la compresién del alumno (TS1). El objeto matematico es introducido
con una definiciobn que esta exclusivamente a cargo del profesor.
Esta actividad ostensiva, asume al significado como intrinseco a la
definicién y presupone la existencia de los objetos matematicos.

e Luego, las acciones de ensefianza consisten fundamentalmente en la
manipulacién de técnicas algoritmicas que son funcionales al proceso
de atomizacion del saber (TS2). Esta ensefianza basada en las
técnicas no conducen a facilitar entre los estudiantes el aprendizaje
significativo, por el contrario, revaloriza el aprendizaje mecanico.

En sintesis, mientras los profesores conserven el teorema en acto de
la subestimacion del alumno, s6lo estaran en condiciones de propiciar
el aprendizaje mecanico de los contenidos de matematicas entre los
estudiantes.

Para terminar, resta decir que a pesar que estos resultados provienen
de un estudio de caso, es posible advertir que los teoremas descriptos
permanecen intactos en muchos profesores de la escuela secundaria, aun
en profesores formados en los marcos teéricos que invitan a propiciar el
aprendizaje significativo entre sus alumnos, y la construccién de conceptos.
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