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RESUMEN

La investigacion centrada en la practica, conforma un area de
estudio relevante para conocer la teoria que sustenta la ensefianza y
su mejoramiento, hecho de interés en la matematica escolar. El estudio
exhibe el camino seguido en la reconstruccion, interpretacion y promocion
de cambios en practicas didacticas de un profesor, desde el enfoque
educacional critico, donde se explord la teoria en uso del docente en
ensefianza de la matematica. El proceso incluyd la reconstruccion de
la teoria en uso y una fase de reflexion para promover cambios. Los
resultados indican que el profesor realizaba una ensefianza clasica,
mientras que su reflexién lo condujo a buscar marcos conceptuales para
apoyar su ensefianza futura. Del estudio emergen caminos que pueden
contribuir a mejorar la investigacion en ensefianza de la matematica, asi
como implicaciones curriculares para disefiar programas de formacion
permanente del profesor
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ABSTRACT

Research focused on practice forms an area of study relevant
to know the theory behind teaching and its improvement, a fact of
interest in school mathematics. The study shows the path followed in the
reconstruction, interpretation and promotion of changes in instructional
practices of one teacher from the critical educational approach, where we
explored his theory in use in the teaching of mathematics. The process
included the reconstruction of the theory in use and a period of reflection to
promote change. The results indicate that the teacher performed a classical
education,reflecting on this fact led him to seek conceptual frameworks to
support his future teaching practices. Paths emerged from the study can
help to improve research in teaching of mathematics, and implications for
designing curricular programs of teacher training.

Key words: Reconstruction; educational practice, theory in use

INTRODUCCION

En la perspectiva de la indivisibilidad del proceso de ensefianza
y aprendizaje (Monereo, 2001), se ve a la enseflanza escolar como la
actividad deliberada del maestro para incitar aprendizaje en los alumnos,
subyace el aporte teérico derivado de los investigadores en educacion que
dirigen su accion a la basqueda de conocimientos para mejorar la labor
educativa de la escuela. Sin embargo, el saber derivado de la investigacion
y el quehacer del profesor en aula aparentan ser actividades disjuntas,
bien porque el maestro percibe exceso de generalismo en el producto de
la investigacidon o porque exige de ésta, explicaciones que atafen a otros
entes del sistema escolar.

Tales desacuerdos incitan acciones educativas ancladas en
praxis artesanales que imitan comportamientos didacticos opuestos a
los principios pedagégicos propios de las teorias educativas modernas,
aun cuando estas bases tedricas formen parte de la teoria explicita que
soporta la politica educativa de los centros escolares. No obstante, algunas
escuelas suelen proporcionar estos apoyos conceptuales con programas
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de actualizacion concebidos y ejecutados desde una 6ptica que ve en los
promotores de estos planes, el poder para decidir ;qué?, ;por qué?, y
¢,como? deben realizarse, sin tomar en cuenta las necesidades e intereses
de quienes participan en éstos, dadas en las fragilidades o potencialidades
de sus practicas, cerrando asi la posibilidad de que el profesor perciba
su actividad docente como proceso de indagacion permanente capaz de
brindar elementos empiricos y tedricos para mejorar su accién educativa
(Fernandez y Meza, 1997).

Promover la convergencia entre la investigacién educativa y
la practica pedagoégica pasa por involucrar al maestro en procesos de
reflexion sobre su accion didactica, hasta comprometerlo en la bisqueda de
conocimientos que sustenten sus actuaciones en el aula o su movilidad en
caso de percibirlas incongruentes a su pensamiento. Desde esta éptica, la
practica educativa en la escuela, se concibe como un tipo de investigacion
educacional critica (Fernandez y Meza, op. cit.), que acompafia a los
participantes del acto instruccional, desde una praxis didactica presente,
hasta una nueva practica pedagdgica en la cual desean o necesitan estar.

Este recorrido, segun Carr y Kemmis (1988), incluye tres
objetivos: el primero dirigido a construir teorias sustantivas basadas en
el comportamiento tacito de los participantes y no en teorias ajenas al
contexto practico, el segundo dirigido a crear marcos conceptuales que
brinden solucion a las fragilidades presentes en las praxis estudiadas, el
tercero encaminado a motivar a los profesores a examinar los problemas y
practicas presentes en su ejecucion didactica e involucrarlos en procesos
de cambio. El transito entre estos objetivos se estructura en un movimiento
en espiral que inicia con la generacién de teorias sustantivas, sigue con
el disefio de marcos te6ricos de apoyo a las practicas, culmina con la
reflexion y formacion para el cambio junto a su ejecucion, punto de partida
del nuevo ciclo de reflexion.

En concordancia con el primero de estos objetivos, el presente
articulo concentra su atencién en el tratamiento metodolégico dado

al proceso de recoleccion y andlisis de la informacién recaudada en
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un trabajo de campo, dirigido a reconstruir la teoria en uso que regia
el comportamiento didactico de un grupo de docentes de matematica
durante sus clases. Esta fase, cuyo analisis deriva los conocimientos
previos que sirvieron de anclaje al proceso de reflexion y formacion para
el cambio, es parte de un trabajo mayor llevado a cabo por Moreno (2007),
cuyos productos se presentaran para el debate en otros articulos. Aqui, la
discusion intenta mostrar el camino seguido en ese estudio para interpretar
la praxis presente de los profesores en la ensefianza de la matemética,
a partir del contraste entre la observacion del desempefio docente, la
informacion procedente de los profesores y el soporte tedrico proveniente
de la comunidad de investigadores en educacion matematica.

Reconstruir la accién pedagégica del profesor en el saléon de
clase, en funcién de su comportamiento tacito y su propio juicio en torno al
quehacer en el aula, sin apartarse de los aspectos teéricos derivados de
la comunidad de investigadores en educacién matemética, es una tarea
afin a los principios de la teoria de la accién (Argyris y Schén, 1978).
Optica que estudia la relacién entre pensamiento y accion, en el entendido
de que las personas disefian sus acciones, las ejecutan y valoran
sus consecuencias; las toman cuando los resultados satisfacen sus
expectativas o las modifican si esos productos dificultan la consecucion
de sus metas.

Pero, larelacidén entre pensamiento y accion es menos convergente
de lo que puede esperarse, debido a que los individuos no siempre actuan
de manera congruente a sus intenciones, valores y creencias (Kuhl y
Becmann, 1985, citados por Picon 1994). Las incongruencias entre la
accion imaginada por el sujeto para orientar su conducta y la ejecuciéon que
rige su actuacion, evidencian dos dimensiones de la teoria de accién. Una,
la teoria explicita, expresada en lo que el sujeto comunica al preguntarle
como se comportaria frente a una situacion dada o por qué actué de ese
modo ante un escenario dado; la otra descrita como teoria en uso, exhibe
la conducta que realmente rige la accién del individuo en la ejecucion de
una tarea (Picén, op. cit.).
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Segun Picén (2001), la teoria en uso puede inferirse al observar
con cuidado y sistematicamente el comportamiento de la persona en su
ambiente natural. Para este caso, reconstruccion de la praxis didactica
del profesor en el aula Restrepo (2002), prefiere el método social
antropoldgico, dado que este utiliza la observacion directa del acontecer
del aula apoyada en el registro detallado de apuntes, junto al analisis
sistematico de esa informacion en la reconstruccion de la teoria en uso que
rige la conducta didactica del profesor. Sin embargo, en nuestra 6ptica, la
teoria derivada de ese analisis sélo contiene la descripcién del proceder
didactico en términos del decir y el hacer del profesor, aun cuando esta
conforma el elemento central a tratar en las conversaciones reflexivas con
el docente (Argyris y Marliyan, 1978), que suscitan el sentir y el pensar del
profesor sobre su practica y dan origen al proceso de reflexion sobre la
accién, camino propuesto por Schén (1992), para reconstruir y reconducir
comportamientos endurecidos por la rutina, expresados en el aula en
practicas pedagdgicas.

Este modo de implicar al docente en el analisis de su practica,
provoca aprendizajes profundos que modifican sus estrategias y
concepciones de ensefianza. Estos, en la teoria de accién se conocen
como aprendizajes de doble recorrido porque implican la adopciéon de
nuevas tacticas para ejecutar un trabajo, es decir, los llamados aprendizajes
de recorrido simple (Argyris y Schoén, 1978). Los aprendizajes de doble
recorrido, surgen de cuestionar y probar los supuestos epistemolédgicos
que apoyan la teoria de accion en uso, originando nuevas hipotesis para
anclar la movilidad de esa teoria.

Asi, la teoria de accién converge con los principios de la ciencia
social critica Argyris y Marliyan (1978), pues esta posicion investigativa
busca transformar la conciencia personal de los sujetos a quienes se
dirige, para liberarlos de las fragilidades del comportamiento tacito dado
en sus acciones, a fin de que puedan hacerlo de modo distinto en futuras
situaciones. Posicién que comparten Carr y Kemmis (1988), al indicar que
el saber se construye desde la auto-reflexion de los actores en situaciones
sociales que mejoran a raiz de los procesos racionales enmarcados en el
analisis critico del hacer.
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METODO

La consecucion del objetivo circunscribio el estudio en los
postulados del paradigma socio critico, especificamente en los principios
tedricos de la investigacion educacional critica (Carr y Kemmis, 1988).
En ella, el método de explorar la teoria en uso del profesor (Picéon, 2001)
en la ensefianza de la matematica, a partir de la reconstrucciéon de la
actividad desarrollada por él en el aula, permitié derivar las actuaciones
didacticas predominantes del comportamiento tacito de los profesores en
la ensefianza.

En tal sentido, se hizo la reconstruccion de la praxis, junto a las
descripciones asociadas a las actuaciones, que en vision del investigador
ejecutaron los profesores, para tratar los objetos matematicos discutidos
en clase, en el entendido de que él es un intervencionista (Argyris y
Marliyan, 1978), con conocimiento de tales acciones y de saber valido
para promover aprendizajes en los participantes, desde la reflexion sobre
Su praxis, expresadas en su sentir y pensar respecto al tema tratado en
las discusiones reflexivas. Este proceso permitié develar y criticar los
supuestos epistemolégicos que sustentaban la accién docente y dieron
pie a los principios para la movilidad de esta practica educativa.

Desde esta perspectiva, la dimension ontolégica se expres6
en la descripcion e interpretacion de la praxis educativa del profesor en
concordancia con sus valores, creencias, formacion y modos de actuar.
Estas dimensiones se indicaron en conexion con los compromisos
educativos de la institucion, dados en sus programas y planes de estudio.

Del examen critico de esta estructura de la realidad, emergieron
las fragilidades de las estrategias de accién didactica, contenidas en la
teoria en uso del profesor, en la ensefianza de la matematica, y los indicios
de los conocimientos que contenian las soluciones teéricas para superar
estas debilidades.
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La vision epistemolégica se vinculé a una perspectiva humanista,
cognitiva, constructivay critica (Picén, 2001). Humanista porque el esfuerzo
de la investigacion se centr6 en el profesor y su capacidad para aprender,
a partir de su reflexién con el investigador; cognitiva porque se pensé que
las acciones docentes se asocian a un cierto tipo de pensamiento que rige
el comportamiento didactico del profesor en un tiempo real; constructiva,
porque el profesor en su interaccion con los temas en reflexiéon elaboré
conocimientos para movilizar los supuestos que regian su accion didactica.

La oOptica axioldgica reunié los valores cientificos y democraticos
propios de la investigacion (Picon. op. cit.), los conocimientos generados
en el estudio se enmarcaron en las normas pautadas en la comunidad
cientifica para el desarrollo del pensamiento pedagdgico, conectados con
los principios de respeto y tolerancia de la comunidad donde se realizé la
investigacion.

Participantes en el estudio: Participaron un profesor de matematica
y su grupo de alumnos. Dicho docente es egresado del area de educaciéon
matematica de una universidad publica de la capital del pais con una
experiencia laboral que supera los veinte afios ensefiando matematica
en varios centros educativos de Caracas. El docente participante del
estudio es profesor de matematica y licenciado en estadistica; cuenta con
veintisiete afios de experiencia docente.

Para el logro del objetivo pautado se exhibe el proceso seguido
con el profesor, en la ensefianza de la asignatura calculo en el Colegio
Universitario “Francisco de Miranda”, que forma parte de los institutos y
colegios universitarios creados por el estado venezolano a partir de 1970,
para formar personal técnico con posibilidades de trabajar en el sector
industrial, administrativo y comercial del pais.

Técnicas e Instrumentos. La recoleccion de la informacion se llevd
a cabo mediante la observacién de la accion didactica realizada por el
profesor en el aula y de conversaciones reflexivas sobre esta accion. Se
eligi6 la observacion porque esta técnica permite obtener informacion tal y
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como ella se produce, dejando registro de los comportamientos que rigen
la praxis mediante un proceso deliberado y sistematico dirigido al logro del
objetivo previsto en el estudio (Rodriguez, Gil y Garcia, 1999).

La técnica se apoy6 en el registro, en audio cassettes y notas
del investigador sobre el tratamiento que el profesor hizo de los objetos
discutidos en la clase. La conversacion reflexiva (Argyris y Marliyan, 1978)
también fue registrada en audio cassettes.

De este modo, la recoleccion de la informacién trascendio la
utilizacion de técnicas clasicas para recabar datos. La observacion y
conversacion reflexiva se dirigié a explorar el conocimiento tacito inmerso
en el comportamiento didactico de los profesores. En este sentido, las
notas e informacién grabada permitieron reconstruir la actividad de los
docentes, durante la investigacion.

El trabajo implicd periodos de observacion del comportamiento
académico de los docentes, por parte del investigador, como experto en
el area, en paralelo con la trascripcion de las grabaciones y contraste con
las notas recabadas, que incluian los dibujos y la simbologia matematica
Estos elementos, en conexidén con el audio de las grabaciones, permitieron
generar los documentos relativos a las clases, desde donde se interpreto
la accion de los profesores.

La informacioén se validé y reestructurd, a partir de lo expresado por
los docentes en conversaciones reflexivas referentes a la reconstruccion
e interpretacion de esas practicas. De esta manera, se pudo reconstruir
las clases, en los términos dados en el aula, incluida la participacién de
los alumnos y conversaciones reflexivas de los profesores, aportando
nuevos elementos para fortalecer la configuracion de la teoria en uso de
los profesores.

El procedimiento descrito permiti6 configurar siete documentos
de las clases registradas y reconstruidas, los cuales formaron el material

base para derivar las descripciones e interpretaciones asociadas a las
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acciones y estrategias didacticas que regia el comportamiento didactico
del docente. A partir de las conversaciones reflexivas se conformaron dos
nuevos documentos, referidos al sentir y pensar del profesor, respecto a
la descripcién de su practica.

Los primeros documentos permiten interpretar la actividad
docente en el aula, contienen el conjunto de acciones que ejecutaron
los protagonistas del acto educativo en el proceso de la ensefianza y
aprendizaje de la matematica. La siguiente transcripcion de una de las
clases, permite ejemplificar este hecho.

“... P entonces dice asi, halle el dominio de la funcion . “ x -4
Si se presenta esta situacion, es una funcién de variable real.
Ahora diganme una cosa, esa funcion dentro de los casos,
¢ dénde se puede ubicar?, en el primero, segundo o tercero...
& tercero, P tercero ;por qué?, ;por qué se ubica en el
tercero?... a porque tiene fraccion, P porque tiene fraccion,
pero especifiquenme ;como se llama esa funcion? AE
polinébmica, P funcién racional, no polinébmica sino racional,
tiene un polinomio en el numerador y el denominador, ¢ okey,
P ustedes estan viendo los apuntes, miren como esta la
formula alli, ustedes escriben D, = {X € R ¢ gqué mas viene?,
AE q(x), P ah muy bien, pero no puedo escribir q(x) alli porque
aqzui en el gjercicio no 2esz‘a’: q(x) ;qué escribo?, [ x> més, P
X" B menos 4, P X -4, b diferente de 0, P ** —4#0,
iclaro! ese es q(x), (escribe D, ={x € R/x* —4#0})...”

Aqui, la letra “P” indica la actuacion del profesor en los diversos
escenarios de la accion didactica: explicaciones, orientaciones, preguntas
para verificar el logro de aprendizajes u otra acciéon de mediacion implicita
en apoyo al conocimiento promovido con la instruccion; las letras griegas
a. ,... sefalan la accion de las alumnas, las latinas minldsculas en
negritas la de los alumnos y la abreviatura AE la participacion de dos o
mas estudiantes.
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La actividad del alumno se entendié mediante su participacion en
el analisis y discusion de conceptos, algoritmos o procesos heuristicos
derivados del objeto en estudio; formulacion de preguntas en busca
de explicaciones o expresiones gestuales acompafiadas de palabras
afirmativas o negativas que sugerian la comprension de la idea matematica
o la manifestacion de acuerdo o desacuerdo en torno a lo discutido en el
momento. En este sentido, la reconstruccion de las clases responden a
las exigencias de la ciencia social critica para explorar el conocimiento
implicito en los patrones de accién de las cosas que estan siendo tratadas
en el aula (Schoén, 1998), alli subyacen las acciones del comportamiento
que regula “la teoria en uso [y] que [son las] que un observador puede
inferir de [las] acciones concretas” (Picon, 1994, p. 54) que los docentes
ejecutan en clase.

Los documentos, con la opinién de los docentes, respecto a
su practica, incluyeron informacién relativa a sus perfiles académicos,
experiencia en ensefanza de la matematica, datos relevantes, sus
fortalezas y debilidades.

La conversacion se pensd, como elemento estratégico, para
estudiar el modo en que los docentes organizaban sus acciones en el
aula (Argyris y Marliyan 1978), transformandose en elemento de reflexion
y que proporcion6 informacién para inferir las fragilidades en el hacer y
reflexionar sobre la practica.

La validez de los juicios incluidos concuerdan con los principios
de validez de la ciencia social critica, las aseveraciones formuladas en
relacion a las descripciones e interpretaciones de la actuacion didactica del
profesor, fue confirmada en la conversacion: la validez de aseveraciones
se ajusta a los criterios sefialados por Habermas (2002).

El trabajo de campo, con reconstruccion de la actividad académica
del profesor contempl6 la identificacion del problema e incitacion del
docente a involucrarse en el analisis de sus practicas, a fin de develar
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incongruencias de sus acciones con los principios pedagdgicos manejados
en la reflexion.

La implementacion implico la realizaciéon de tres acciones: /a
primera, abarco el proceso de reconstruccion de las clases; la segunda,
incluyé el aspecto de las descripciones asociadas a las acciones llevadas
a cabo por el profesor en las clases; /a tercera, comprendio la conversacion
reflexiva sobre la descripcion de las actuaciones didacticas, que en vision
del investigador, caracterizaba la praxis educativa del profesor.

La reconstruccion de la actividad académica involucré la
interaccion de las siguientes acciones:

Primera: observacion del desarrollo del tema, toma de notas de los
contenidos manejados en el aula y actuaciones de los participantes
y el registro en audio cassettes;

Segunda: trascripcion y digitalizacién de las notas y grabaciones;
espectivo documento

El proceso de descripcion de las acciones didacticas asociadas al
tratamiento de los conceptos discutidos en clase, implicé un proceso de
inmersion en la lectura de los documentos fuentes, apoyada en el audio
de las grabaciones y las notas del investigador. La triangulacion de estos
elementos con la literatura consultada, permitié sectorizar las acciones
del profesor, describirlas, interpretarlas y expresarlas en comentarios, en
términos del decir y el hacer, relativos al comportamiento que dio sustento
empirico a la teoria en uso.

El proceso de discusion de las descripciones e interpretaciones,
asociadas a las acciones didacticas del profesor en la clase, segun los
documentos fuentes, procur6 dejar al desnudo las debilidades presentes
en las praxis, entendiendo que la ‘“reflexion sobre el conocimiento en la
accion se acompana de la reflexién sobre las cosas que estan a mano...
también [se] reflexiona sobre las comprensiones que han estado implicitas
en su accidon, comprensiones que hace[n] emerger, critica[r], reestructuralr]
y encara[r]” una nueva forma de emprender la accion (Schén, 1998, p. 56).
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Desde esta optica, la conversacion sobre la descripcion del
comportamiento didactico del profesor, conformé el acto central del
proceso de intervencién, entendiendo que la accion de mediacion, ademas
de suscitar la discusion critica, permitié develar las acciones didacticas
inmersas en el comportamiento tacito del docente y lo condujo al estudio y
analisis de nuevos marcos teoricos para anclar la futura accion didactica.

La teoria en uso presente en la ensefianza de la matematica

El proceso de andlisis e interpretacion del comportamiento
didactico de los docentes, se apoyd en la utilizacion de la escalera de
inferencia como elemento heuristico, que permitié manejar “los niveles de
inferencia” de la ciencia de la accién, entendiendo que ellos esquematizan
los pasos que dan las personas para elegir e interpretar las acciones que
dan sentido a su vida (Argyris, 1990; Argyris y Marliyan, 1978). Desde
esta oOptica, la escalera de inferencia orientd el proceso abordado para
elevar los datos concretos dados en las actuaciones del profesor, hasta la
aproximacion a la teoria en uso, que regulé su comportamiento docente
en la ensefianza de la matematica.

La escalera comprende cuatro peldafos: el primero, incluye los
datos que pueden observarse de manera casi directa, como expresiones
verbales o escritas derivadas de las acciones; el segundo, abarca el
significado cultural de los datos, el cual puede ser verificado por los
involucrados en el proceso de reflexion; el tercero, incluye la significacion
que otorga, quien interpreta los datos, en funcién del comportamiento
tacito presente en la teoria en uso; el cuarto, comporta el nivel maximo de
abstraccion, conformado por la interpretacion de los escafios anteriores,
en términos de la teoria en uso del profesor (Argyris y Marliyan, 1978;
Picon, 1994).

En conexién con estos principios se analizaron e interpretaron los
datos de los primeros peldanos entendiendo que el cuarto comporta el
marco conceptual que respalda la investigacién y dié sustento teérico a la
teoria en uso de los docentes.
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RESULTADOS

Primer peldafio

Este escafio exhibe el proceso de analisis y resultados de las
acciones del profesor, desde el decir y el hacer, ordenado en cuadros
que representan el comportamiento didactico en la ejecucién de la clase.
Estos documentos en la huella del peldafio emergen del proceso reflexivo
sobre las actuaciones del profesor en el aula, registradas en documentos
fuentes.

Del analisis de estos documentos emergen otros dos, uno con
el proceso de sintesis y el otro el de sistematizacién, de ellos surgi6 el
proceso de reflexion que condujo al primer intento de abstraccién en
la aproximacion a la teoria en uso del profesor en la ensefianza de la
matematica.

Cuadro 1. Comportamiento didactico del profesor (Clase Teérica)

Secuencia de accion Estrategias didacticas

« Presenta las definiciones de los objetos en
estudio en orden de complejidad creciente

Inicio. Explica el significado del objeto
matematico en un contexto finito

« Indica el nombre del objeto a estudiar

« Da la definicion del objeto indicado

« Explica la simbologia matematica contenida en
la definicion

« Tlustra la definicion con casos particulares del
contexto referido

e Aplica la definicion al estudio de casos
enmarcados en los ejemplos

« Escribe el objeto en estudio en varios modos
de representacion

Caracterizacion. Define e ilustra los elementos
que conforman el objeto en estudio

¢ Presenta las definiciones relativas a los
elementos del objeto en estudio

« Establece la expresion algebraica que define el
objeto en mencion

« Tlustra las definiciones en estudio con ejemplos
del contexto matematico

* Moviliza el ejemplo estudiado en los modos
de expresion del contexto matematico referido

« Describe la idea del objeto en estudio desde el
significado matematico de la definicion

* Genera discusiones en torno a la significacion
del objeto descrito en las definiciones

« Utiliza preguntas como elemento
de la participacién del alumno

promotor

» Representa el objeto en estudio en diversas
formas de representacion

e Soluciona los ejercicios a partir de las
respuestas que dan los alumnos a las preguntas
formuladas al respecto
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Cuadro 1. Cont.

Secuencia de accion

Estrategias didacticas

Generalizaciéon. Traslada el estudio del objeto
desde un contexto finito a otro de caracteristicas
mas generales

« Escribe la definicion en el leguaje del nuevo
nivel de abstraccion

* Ejemplifica el objeto en estudio con casos
incluidos en el nuevo lenguaje

« [lustra el proceso seguido en la solucion al caso
dado en el ejemplo

Cierre. La clase finaliza al concluir tiempo
previsto para su desarrollo.

« Verifica el logro de los aprendizajes a través de
preguntas con manejo de respuestas

« Presenta los objetos en la clase segun el orden
dado en los libros de texto

Cuadro 2. Comportamiento didactico del Profesor (Clase Practica)

Secuencia de accién

Estrategias didacticas

Inicio. Contrasta el objeto a estudiar con ideas
discutidas previamente

« Indica el nombre del objeto a estudiar

« Compara los objetos en mencion con ideas
discutidas previamente

« Plantea ejercicios y solucion posible

Presentacion. Elabora y explica los algoritmos
para manipular los objetos matematicos en
estudio

« Describe la expresion algebraica que define el
modelo a ser estudiado

« lustra el modelo en discusion con casos del
contexto matematico

« Indica y explica los pasos del algoritmo

« Aplica el algoritmo en la solucién del caso o
ejemplo ilustrativo

¢ Realiza operaciones que transforman la
expresion algebraica del caso tratado en el
algoritmo

e Moviliza la soluciéon a otros modos de
representacion

« Describe los modelos contenidos en el estudio,
en contraste con conocimientos previos

« Elabora algoritmos de solucién a partir del
significado matematico del caso contenido en
el objeto

* Organiza los pasos del algoritmo desde los
elementos que integran la definicion del
modelo

« Ejecuta el algoritmo de solucion a partir de
las respuestas que dan los estudiantes a las
preguntas formuladas al respecto

¢ Resuelve los ejercicios segun los pasos
previstos en el algoritmo

« Incita el recuerdo de formulas para explicar la
operatividad del algoritmo de solucion
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Cuadro 2. Cont.

Secuencia de accion Estrategias didacticas

Aplicacion. Aplica los algoritmos en la solucion | * Atiende las dudas operativas de los alumnos,
de ejercicios percibidas en el proceso de solucion

* Presenta y describe la formula asociada al caso
a ejemplificar * Valora el logro del aprendizaje a través de
* Vincula la formula del ejercicio con el modelo | preguntas con manejo de respuestas

general y algoritmo asociado
« Aplica el algoritmo en la elaboracion del plan | « Elabora sintesis relativas a los procesos de
de solucion solucion contenidos en el algoritmo

¢ Hace la operatividad que transforma las
formulas en la ejecucion del plan

« Establece y verifica resultados

» Traslada soluciones encontradas a otros modos
de representacion

Cierre. La clase finaliza al concluir tiempo
previsto para su desarrollo.

Segundo Peldario

Exhibe la vision del profesor, respecto a las descripciones hechas por el
investigador, sobre las acciones realizadas en la ejecucién de las clases,
que surge de la conversacion y reflexion sobre las descripciones hechas en
el primer peldafo, dando origen a los documentos sobre el sentir y pensar
del profesor sobre su praxis (Moreno, 2007). Se registraron los acuerdos
y desacuerdos entre las descripciones y la opinion de los participantes,
derivando los datos de la contrahuella del peldafio, que dieron origen a
las descripciones e interpretaciones que conformaron el primer nivel de
analisis de esta dimensién del comportamiento didactico.

Cuadro 3. Comportamiento didactico del profesor (Vision del Profesor)

Secuencia y acciones didacticas Supuestos
Presentacion. Presenta y describe el objeto | La secuencia: titulo — definicion — explicacion
matematico a ser estudiado — recuperacion — ejemplificacion, se aplica
« Indica el nombre del objeto a estudiar porque:
« Presenta y describe la definicion del objeto | ¢ Es una secuencia 6ptima y facil de manejar en
matematico en estudio el aula de clase
» Explica el significado matematico del objeto | « Es la secuencia seguida en los libros de texto
en estudio « Es la secuencia que utilizo en el aprendizaje

e Verifica la obtencion del conocimiento | de la matematica
asociados al objeto en discusion
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Cuadro 3. Cont.

Secuencia y acciones didacticas

Supuestos

« [lustra el objeto en estudio con ejemplos del
contexto matematico

Generalizacién. En esta parte moviliza el
objeto a contextos matematicos de mayor nivel
de abstraccion

 Presenta y describe la formula que define el
objeto en estudio

« Identifica, define y caracteriza los elementos
que integran el objeto

« Establece normas o algoritmos para el manejo
del objeto en estudio

« Ilustra el objeto en estudio con ejemplos del
contexto matematico.

Aplicacion. En esta parte aplica formulas o
algoritmos en la solucion de ejercicios relativos
al objeto en estudio

e Evoca algoritmos o procesos de solucion
derivados de la definicién en estudio

* Ejecuta las operaciones contenidas en la
aplicacion del algoritmo

e Promueve la aplicacion del proceso
ejemplificado en la solucion de nuevos ejercicios

e Es el camino natural para ensefiar ideas y
conceptos abstractos

El esquema: definicion— explicacion —
aplicacion, se ejecuta pensando que:

« La generalizacion del concepto debe avanzar
de lo concreto a lo abstracto

e La formula asociada a la definiciéon debe
anclarse en ideas previas

« El esquema genera escenarios Para discutir y
ampliar la idea matematica relativa al objeto

« Piensa que el ejercicio de aplicacion generaliza
la teoria y muestra la utilidad del concepto

e Piensa que el algoritmo derivado de la
definiciébn permite resolver los ejercicios
relativos al objeto

* Piensa que la enseflanza por asociacion se
corresponde con la estrategia didactica inmersa
en la secuencia

Cuadro 4. Teoria en Uso de la praxis del profesor

Actuaciones basicas

Estrategias de accion
didactica

Supuestos

* Presentacion de la
definicion

* Recuperacion y
ejemplificacién

* Explica el significado matematico
de las definiciones y elementos
que caracterizan a la estructura de
las expresiones algebraicas
Describe la expresion algebraica
que origina el algoritmo a utilizar
en la actividad de solucién de
ejercicios

» Establece escenarios donde
verifica a través de preguntas
con manejo de respuestas la
comprension de la informacion
dada en la explicacion

* La ensefianza parte del
disefio dado en el desarrollo
conceptual de la disciplina

* Discusién y ejemplos deben
abordarse a partir de preguntas
y manejo de respuestas

* Ensefiar es preguntar
buscando respuestas para ver
el significado matematico del
objeto

* El aprendizaje se deriva

de preguntas y manejo de
respuestas
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Cuadro 4. Cont.

Actuaciones basicas

Estrategias de accion
didactica

Supuestos

¢ Consolidacion de la
informacion

* Verifica la adquisicion de la
informacion dada con ejemplos
que resuelve en funcion de las
respuestas dadas por los alumnos

* Muestra la aplicacion del
algoritmo o la definiciéon en la
solucion de ejercicios relativos al
objeto

 Explica la operatividad inmersa

« El desarrollo tedrico debe
anteceder a la etapa de
ejercitacion

« El ejemplo debe incluir el
proceso algoritmico pedido en
la solucion de ejercicios

« La participacion del

alumno indica el logro de los
aprendizajes

al aplicar el algoritmo en la
solucion de ejercicios relativos al
objeto en estudio

* Promueve la aplicacion del
proceso o algoritmo en la solucion

* La evaluacion se ajusta a lo

* Evaluacién del tratado en clase. La prueba

aprendizaje de ejercicios fuera del aula escrita es la evaluacion central
« Verifica el logro de los objetivos
con pruebas escritas, formadas por
ejercicios similares a los hechos en
el desarrollo del tema
Analisis

Elanalisis incluido en los peldafios conformé el componente empirico
de la teoria en uso, asociada al comportamiento didactico del docente. El
tercer peldafio se imagind como el lugar sede para establecer relaciones
entre los conocimientos provenientes de los investigadores en educacion
matematica y el saber tacito derivado de las acciones del profesor. Esta
accion implico un proceso de interaccion de las interpretaciones de las
praxis dadas en los cuadros incluidos en la huella de los peldafios, el
analisis dado en las contrahuellas y los principios pedagoégicos incluidos
en la teoria manejada en el estudio, lo que permitié describir la teoria en
uso del profesor.
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La teoria en uso del profesor se enmarca en el esquema referido por
Gil y Guzman (1993). En dicho esquema, el docente sigue una praxis que
se mueve en la secuencia: definicion — explicacion — control — ejemplo
— recuperacion — ejercitacion.

En las clases, de corte te6rico, el esquema se centra en los
primeros cuatro pasos de la secuencia y en las clases de corte practico
en los dos ultimos pasos. En los dos casos, esta presente la accion de
control o recuperacion, expresada en las preguntas, dirigidas a verificar la
comprension del significado de la idea comunicada o en la construccion
de soluciones a los ejemplos propuestos para afianzar la informacién dada
en la explicacién.

Cuando presenta al objeto, el profesor asume un estilo expositivo
de caracter unidireccional, que pareciera abandonar al comunicar la
informacion, pues a esta fase sobreviene un conjunto de preguntas
destinadas a verificar el logro del aprendizaje dado en la explicacién. Pero,
la mayor parte de las preguntas se circunscriben a respuestas cerradas,
conformadas por una o mas palabras que agregan significado a la idea
comunicada o al elemento o simbolo que completa parte de la solucién del
ejemplo considerado. Otras preguntas inducen respuestas que confirman
la verdad del saber transmitido, sélo algunas promueven juicios incipientes
enmarcados en los argumentos teoricos esgrimidos en la ensefianza.

Esta situacion se aprecia en cualquiera de las clases sistematizadas
en los cuadros, asi en la tedrica que abarca seis paginas con interlineado
sencillo, se cuentan sesenta y siete intervenciones de los alumnos para
responder a las interrogantes del profesor. De éstas, el 52,2% corresponde
a la adicion de una palabra, frase o simbolo que completa la idea en
discusion, el 31,3% atafie a expresiones de acuerdo con lo que afirma el
docente y el 16,5% concierne a juicios con caracter argumentativo.

Desde esta 6ptica, el profesor no abandona el caracter expositivo
de su praxis, dado en el manejo de las preguntas y descripcion de las
definiciones. Momentos donde tiene el monopolio del sabery lo impone con
el verbalismo inmerso en la transmisién de esos conocimientos, incitando
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el aprendizaje mecénico de las ideas matematicas tratadas en clase.
Esta praxis exhibe un entremezclado de una practica artesanal, intuitiva,
enmarcada en el sentido comun y algunos ribetes teoricos conductistas
imbuidos en una visién de la psicologia inserta en el empirismo ingenuo,
que ve el aprendizaje como copia de los objetos presentados, desde el
exterior, con una ensefianza que incita la acumulacion de aprendizajes
con estrategias asociativas (Hernandez, 1999).

Este caracter empirico y artesanal se da en todo el acto educativo,
pero se intensifica cuando presenta el objeto. Alli, en las acciones
realizadas en conexion con las estrategias (cuadro 1) subyace una didactica
primitiva, centrada en el dictado de definiciones extraidas de libros de
texto (Moreno, 2007). Por su parte, en las definiciones que sustentan las
explicaciones del objeto matematico junto al intento de verificacion con las
preguntas referidas arriba, se percibe la convergencia entre las acciones
de presentar y recuperar caracteristicas de la praxis centrada el esquema
estimulo-respuesta del conductismo, para dar cuenta de la conducta del
individuo cuando aprende (Hernandez, op. cit.).

Esta pauta didactica habla de una praxis compatible con el esquema
tradicional de ensefianza, donde la accidon se centra en dar definiciones
o algoritmos para manejar objetos matematicos organizados en orden
de complejidad creciente para que el alumno los tome y reproduzca en
forma fidedigna. Acciones que segun (Carrillo, 2000), corresponden a las
caracteristicas de la ensefianza tradicional de la matematica.

El manejo de la informacién, en la teoria en uso del profesor, se
basa en criterios secuenciales derivados del desarrollo conceptual de
la disciplina, donde los conceptos superiores requieren conocimientos
subordinados para su generalizacion.

Asi, la secuencia expositiva en la clase, responde a la teoria
instruccional de Gagné (Pozo y Gémez, 2000), alli, los contenidos se
organizan en procesos inductivos que van de lo simple a lo complejo.
Pero, el aspecto referido a los organizadores previos (Gagné, 1979), vistos
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como los saberes requeridos para el anclaje de los nuevos conocimientos,
raramente se explicitan en la praxis. No hay acciones didacticas dirigidas
a engranar los aprendizajes, en el sentido de Gagné, sino mas bien un
deposito de saberes cada vez mas estructurados, en el que las relaciones
deben ser establecidas por los alumnos, sin que medie alguna accion
didactica que los promueva.

Por su parte, los aspectos tratados en el segundo momento del
acto educativo, varian segun la connotacion del objeto en discusiéon. En
el estudio de aspectos tedricos se percibe un avance en la estructuracion
y rigurosidad de las definiciones de los objetos, en un contexto que
no despliega el nivel de generalidad propio del objeto. Va desde la
presentacion a la descripcion de la expresion que lo define junto a los
ejemplos del entorno matematico (cuadros 1y 3).

En las clases, donde prevalece el trabajo practico, se avanza desde
la descripcion de la formula que define al objeto al disefio de algoritmos
para solucionar ejercicios (cuadros 2 y 3). En el tercer momento, los
aspectos tedricos toman un lenguaje matematico de caracter general,
se reestructuran las definiciones, simbologia y expresiones algebraicas
(cuadros 1y 3), en las clases de corte practico, el momento se dedica a
ilustrar la aplicacién de los algoritmos en la solucién ejercicios (cuadros 2
y 3). En ambos casos, se percibe la naturaleza jerarquica de la estrategia
didactica.

Las actuaciones y estrategias percibidas, al interior de los momentos
incluidos en la secuencia que rige el comportamiento didactico del profesor
(ver cuadros 1, 2 y 3), en conexién con los supuestos, se estructuran en
el esquema: presentacion, recuperacion y consolidacién (ver cuadro 4).

Este constituye el elemento que sistematiza la teoria en uso
del docente, pues las fases integrantes del esquema se ejecutan
invariablemente en el tratamiento de los objetos, sin importar la ubicacion
de éstos en la estructura jerarquica, seguida en el desarrollo de la clase.
Accién apoyada en el supuesto de que el esquema es el sendero natural
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a seguir en la ensefianza de la matematica, pues le permite manejar la
descripcién y discusion de las ideas matematicas, en conexion con el
proceso de generalizacion creciente inmerso en el camino que eleva esas
ideas de lo concreto a lo abstracto.

En el cuadro 4 también da cuenta del control sobre el logro del
aprendizaje incitado en la ensefianza, expresado en las preguntas con
manejo de respuestas dadas en las fases de recuperacién y consolidacion,
permitiendo al profesor avanzar con la clase. Pero esta accion, esta
mas préxima a un desempefio intuitivo de verificacién que, a una accion
estructurada de valoracion, orientacion y regulacién del aprendizaje como
rol de la evaluacion (Barbera en Pozo y Monereo, 1999). Es mas bien
una accién convergente con la vision de la evaluacién de la concepcion
tradicional de la ensefianza de la matematica (Carrillo. op. cit.).

CONCLUSIONES

El camino seguido en el presente estudio para la reconstruccién
e interpretacion de la practica educativa, exhibe un método eficaz en el
proceso de develar la epistemologia que apoya la ensefianza del docente
en su entorno natural, en el caso del profesor participante, se expresa en
que: asume las ideas tratadas en las clases iniciales como depésito de
conocimientos al que se recurre de manera eventual.

El profesor ve la matematica como un lenguaje y el fin de la
ensefianza es presentar los simbolos y objetos que permitan entenderla;
siente que el orden conceptual, indicado en los textos, es el camino natural
para ensefiar matematica; piensa que las discusiones y ejemplificaciones
deben darse desde las respuestas de los alumnos.

El docente supone que, su praxis es un continuo preguntar que
lleva al alumno a apropiarse del conocimiento; supone que las respuestas
de los estudiantes indican el logro de los aprendizajes; piensa que la
ensefanza por asociacion, es el centro de su estrategia didactica.
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El docente siente que, el algoritmo es clave en la solucién de
los ejercicios dados en la clase; supone que el estudio de los procesos
aplicados a los ejemplos, permiten resolver los ejercicios de tarea; piensa
que los examenes estdn conformados por ejercicios analogos a los
resueltos en clase.
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