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Resumen

Entre las actividades académicas que se realizan en la Universidad Catdlica de la
Santisima Concepcién (UCSC) se encuentra la preparacién de clases y actividades de
ensefianza para estudiantes de pregrado. Esta actividad es realizada por académicos
que ejercen docencia cuya formacién de base es muy variada; médicos, abogados,
ingenieros, fisicos, matematicos, profesores. Esta diversidad posibilita la reflexion
tedrica para establecer cuales son los elementos comunes y divergentes de la actividad
académica al preparar las clases y las actividades de ensefianza, considerando la
diversidad profesional sefialada. La Teoria Antropoldgica de la Didactica (TAD) de
Chevallard presenta un sustento tedrico que permite analizar la puesta en accion de
esas actividades de ensefianza en un contexto de formacion de profesores de
matematicas de secundaria en la UCSC. En este trabajo se realiza un analisis de como
ha sido la actividad de ensefianza por parte de los académicos que participan en la
formacion de profesores de matematicas que son licenciados en matematica y no
profesores de matematica. Este analisis se hace fundamentado en la TAD, y da cuenta
de los elementos de la didactica que se consideran al ensefiar matematica a futuros
profesores, y la desconexidn entre estos elementos y los requerimientos institucionales.
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La Teoria Antropoldgica de la Didactica (TAD) de Chevallard (1999), sitta la actividad
matematica, y en consecuencia la actividad del estudio de las mateméticas, en el
conjunto de actividades humanas y de instituciones sociales, y por eso es que se habla
de teoria “antropologica” (Bosch & Gascon, 2009). Este concepto incluye oponerse a la
vision particular del mundo en que se excluyen los objetos, conceptos, temas, que se
establecen como no pertinentes a la matematica porque aparecen culturalmente alejados
de los temas considerados como emblematicos de las cuestiones de didactica de las
matematicas (Brosseau, 1997). La teoria antropoldgica de la didactica es contraria a esta
vision, que considera a la didactica de la matematica como una actividad humana, y
admite que “toda actividad humana regularmente realizada puede describirse con un

modelo unico, que se denomina aqui con la palabra de praxeologia”.

El concepto de praxeologia estd vinculado a las tareas, actividades, problemas,
ejercicios, que son construcciones institucionales. No son datos de la naturaleza, sino
que actividades propias de una institucion. Estas tareas se construyen y re-construyen en
una institucion o en una clase, y este proceso de construccién y re-construccion de una
tarea es un problema complejo, por todo lo que esa actividad implica. La TAD presenta

la siguiente estructura que permite el analisis de las tareas:
[T/6/6/0], donde

1. T son las tareas.

2. OeslatécnicadeT.

3. 0 latecnologia de 0.

4. ©eslateoriade 6
Asi, la expresion [T/6/6/@] constituye una praxeologia puntual, una praxeologia relativa
a un tipo de tareas T. Esta organizacion praxeoldgica esta constituida por dos bloques:
uno practico — técnico y otro tecnologico — tedrico:

e [T/6]: Bloque préctico - técnico. Este bloque se identifica con el saber — hacer.

e [6/@] Bloque tecnoldgico — tedrico. Este bloque se identifica con el saber.
Ademas del concepto de tareas T, que es un ejercicio, un problema, una actividad
propuesta por un profesor, otro elemento que propone la TAD, es el concepto de técnica
0, que se puede entender como un saber-hacer una determinada tarea; una técnica 6, es
una manera de resolver una tarea T. Esta técnica 06 s6lo tiene éxito sobre una parte de las

tareas T, y a esta parte se le denomina “alcance de la técnica”. Cuando la técnica fracasa
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sobre la otra parte de las tareas, entonces se puede decir que “no se sabe, en general,
realizar las tareas de cierto tipo”, lo que quiere decir que no se sabe resolver una parte
de las tareas. Puede existir otra técnica 6 que si resuelva la tarea T en mayor medida que
la anterior, diremos en este caso que una técnica puede ser superior a otra. Es relevante
considerar que una técnica 0, dado que estamos hablando del ambito de la matematica,
no necesariamente es algoritmica o casi algoritmica.

El tercer elemento planteado por Chevallard (1999)es el de las tecnologias 6. Chevallard
entiende por tecnologia 6 a un discurso racional sobre la técnica 6, discurso cuyo primer
objetivo es justificar racionalmente la técnica 6 para asegurarse de que permite realizar
las tareas T, es decir, realizar lo que se pretende. El tipo o estilo de racionalidad
respecto de la tecnologia 6 que se utiliza, varia segun la institucién, de modo que una
racionalidad de una institucion podra aparecer como poco racional en otra.

Se debe admitir que siempre existird una tecnologia 6, es decir algin discurso racional
que justifique la técnica 6. De hecho podria suceder que la tecnologia 6 se integre a la
técnica 0; es decir la justificacion es parte de la técnica 6 para resolver una tarea T. En
segundo lugar podria ocurrir que existiese una Unica técnica 6, reconocida y empleada,
por lo que confiere a esta técnica 6 una caracteristica de “auto-tecnologica”, es decir,
actuar de esta manera no exige justificacion porque es la buena manera de actuar.
Volviendo a la técnica 06, esta tiene un segundo objetivo y que consiste en exponer por
qué es correcta, y un tercer objetivo que es producir nuevas técnicas. Esto podria
suceder, porque se tiene conciencia de que una técnica 6 no resuelve la tarea T, y por lo
tanto se debe crear otra. Siempre hay tecnologias potenciales, a la espera de técnicas,
que aun no son tecnologias de alguna técnica o son tecnologias de muy pocas tecnicas.
Probablemente exista el caso de una sub-explotacion de las tecnologias, es decir, se
tiene conciencia de su existencia pero no se usan porque las otras tecnologias que se

usan las superan debido a, por ejemplo, una condicion histérica o de tradicion.

Otro elemento de la teoria antropolégica de la didactica es el concepto de teoria ®. La
teoria © juega el mismo papel frente a la tecnologia 0, que el que la tecnologia 6 juega
frente a la técnica 6. La teoria ® se ubica en un nivel superior de justificacion.
Chevallard sefiala que esta regresion justificativa podria perseguirse hasta el infinito, es
decir, la teoria de una teoria, etc. Sin embargo la descripcion en tres niveles
teoria/tecnologia/técnica es suficiente para darse cuenta de la actividad que se quiere

analizar. Claro que se debe cautelar o mantener la prudencia y la consideracion que en

Actasdel VII CIBEM ISSN 2301-0797 4520



&

VII rIRFM Montevideo, Unuguay
v 1] WiWw 3

Ane 16 al 20 de setiembre de 2013

muchas instituciones la justificacion de una tecnologia 6, es decir, la teoria ®, proviene
por simple reenvio de una tradicidn historica y de ninguna manera a traveés de una forma

discutida o reflexiva.

Adicionalmente a lo anterior se agrega la institucion 1. Generalmente en una institucién
I, una teoria ® responde a varias tecnologias 0, cada una de las cuales a su vez justifican

y hace inteligibles varias técnicas 6 correspondientes a otros tantos tipos de tareas T.

En lo que respecta a las praxeologias, Chevallard (1999), sefiala “lo deseable es que en
las instituciones las actividades humanas deberian estar regidas por praxeologias bien
adaptadas que permitiesen realizar todas las tareas deseadas de una manera eficaz,
segura e inteligible”. Pero el mismo autor sefala que ese mundo ideal no existe, y que
las instituciones son recorridas por una “dindmica praxeologica”. Un ejemplo de que
esta adaptacion no existe es que las praxeologias envejecen; sus componentes teéricos,

tecnoldgicos, técnicos pierden valor cuando emergen nuevas técnicas y tecnologias.

También lo que puede ocurrir para modificar una praxeologia, es que llegan nuevas
tareas y técnicas, introducidas por agentes externos que ingresan a una institucion, como
es el caso de un nuevo profesor contratado, 0 nuevos requerimientos externos como el
curriculum por competencia o los cambios de programas de estudio producidos por el
ministerio de educacion, o asociaciones y vinculos con instituciones que implica
establecer criterios académicos y administrativos similares, como el sistema de créditos

transferibles en las universidades chilenas.
La praxeologia en la UCSC

El primer elemento que vamos a considerar, es establecer las caracteristicas del contexto
de formacion de profesores en la UCSC, especificamente en lo que se refiere a la
formacion de profesores de educacion primaria a través de la carrera de Pedagogia en
Educacion Basica, hasta el afio 2011. Esta carrera forma a un profesor en 4,5 afios que
avalado por la normativa legal, le permite ejercer en cualquier establecimiento de
educacion primaria como profesor de las diversas asignaturas de educacion bésica, entre

las que se cuenta la de profesor de matematicas para educacion basica.

Las asignaturas que le entregan a los estudiantes las competencias para ensefiar
matematicas incluye tres asignaturas: 1) sistemas numericos, que comprende

conocimientos conceptuales de aritmética y algebra; 2) geometria, que comprende

Actasdel VII CIBEM ISSN 2301-0797 4521



&

VII rIRFM Montevideo, Unuguay
v 1] WiWw 3

Ane 16 al 20 de setiembre de 2013

conocimientos conceptuales de geometria plana y en el espacio; y 3) didactica de las
matematicas que comprende aspectos propios del proceso de ensefianza y aprendizaje
de esta materia en educacion bésica. Podemos decir que las dos primeras asignaturas se
relacionan con el saber matematico de los futuros estudiantes y la tercera asignatura con
el saber didactico de referencia, idea vinculada a la Transposicion Didactica, Chevallard
(1991). Este programa de formacion fue creado hace algunos afios, considerando el
curriculum y los saberes matematicos establecidos por el Ministerio de Educacién de
Chile (MINEDUC, 2011) para los alumnos de educacién basica de ese momento,
aspectos que actualmente han sufrido variaciones, entre otros aspectos por la aplicacién
de la prueba INICIA (MINEDUC, 2012).

Sefialado lo anterior, hagamos un analisis desde las tareas T. Las asignaturas de
matematicas sistemas numéricos y geometria tienen una vision de curriculum
tradicional en que el profesor presenta los saberes matematicos definidos en el
programa, de una manera unidireccional y con trabajo de ejercitacion y operatoria en
que se aplican las propiedades del concepto matematico que se esté estudiando con una
notoria tendencia a tareas que se resuelven de un modo algoritmico. La teoria
antropoldgica de la didactica nos muestra que las tareas que se realizan en estas
asignaturas son del tipo de reproduccién. Las tareas de tipo conexion y reflexion
(OCDE, 2006), escasean o simplemente no hay en las asignaturas nombradas. No se
trata de sefialar que es equivocado plantear tareas de reproduccion, sino que lo que se
desea es que el profesor explique por qué propone determinado tipo de tareas; es decir,

la tecnologia 6.

La TAD nos muestra, ademas, que aparecen tareas rutinarias, es decir, todos los afios
son las mismas tareas T caracteristicas en el proceso de formacién de profesores, los
mismos ejercicios, las mismas materias, los mismos apuntes, una suerte de monotonia
del proceso de ensefianza. También se plantean tareas que afio a afio no se resuelven, y
que aun no se saben realizar. La TAD sefiala que este estado de rutina se puede ver
reemplazado por tareas mas interesantes y desafiantes, de mayor nivel, lo que lleva a la

instalacién de nuevas praxeologias en la UCSC.

Continuando con el analisis, la TAD plantea que en una misma institucion, existe en
general un sola técnica 6 para resolver un tipo de tareas T, o al menos un pequefio

numero de técnicas institucionalmente reconocidas, y se excluyen las técnicas
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alternativas posibles. Sin embargo estas alternativas posibles pueden existir
efectivamente pero en otras instituciones I, con otras praxeologias. Como ejemplo esta
el caso de geometria. La técnica 6 que se usa para resolver una tarea T, por ejemplo,
mostrar que la suma de los angulos interiores de una triangulo es 180°, se hace a partir
del conocimiento que el estudiante trae de secundaria; es decir, se da por sabido. Sin
embargo, una técnica 0 diferente es que frente a la misma tarea T el estudiante dibuje un
triangulo en su cuaderno y con un transportador mida los &ngulos interiores y determine

el valor de la suma de esos angulos.

En la proyeccion de lo debiera ocurrir con el conocimiento de que existen otras técnicas
0 para resolver tareas T, se puede sugerir la reformulacion de las asignaturas de
matematicas, integrandolas con la de didactica de las matemaéticas, creando una nueva
asignatura del saber matematico en que estén juntos el conocimiento disciplinario con el
didactico. Esta modificacidn, segin la TAD, permite la explicitacion de que existe mas
de una técnica 6 para resolver una tarea T. Sin embargo esto implica un cambio en la
tecnologia 6, algo que es bastante complejo, porque el profesor tiende a no argumentar
respecto a por qué se aplica una técnica 6 determinada a una tarea T, como lo explica la
siguiente anécdota: “en una reunion en el departamento de matemdticas, conformado
por profesores, académicos y doctores en matematicas, se presenté un modelo de
integracion de la asignatura de didactica de las matematicas con el saber matematico.
En la presentacion se sefial6 a los participantes la necesidad de tener una mirada de la
matematica mas integradora y descriptora del mundo real, y menos algoritmica, y
como ejemplo se plante6 lo siguiente: es importante dar respuesta a los futuros
profesores no solo de las propiedades de un cierto concepto, sino que para gque se usa
ese concepto en el mundo real, por ejemplo, ¢para qué sirven los logaritmos?, que es
una pregunta que un alumno de secundaria podria plantearle a su profesor. Ninguno de
los presentes respondié para que sirven los logaritmos”. Respecto de la anécdota, es
claro que los profesores, académicos y doctores si saben la respuesta, s6lo que a partir
del analisis que nos otorga la TAD, la técnica 6 que se usa esta tan arraigada, que una
pregunta como esa significa sacarlos de esa estructura tradicional para la cual no estan

preparados o se considera extrafa, ajena.
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Analisis de las practicas docentes.

¢Como transformar las técnicas o las tecnologias en una institucion como la UCSC?
Considerando el contexto de la UCSC, es claro que institucionalmente lo que se debe
hacer es solicitar a un grupo de académicos que propongan y clasifiquen las tareas o
preguntas que se le hacen al estudiante en su proceso de formacion como profesor.
Resulta interesante dar cuenta que actualmente en la UCSC, en las actividades de
ensefianza de las asignaturas de sistemas numéricos y geometria, segin lo observado,
las preguntas son del tipo reproduccion y conexion, de acuerdo a la clasificacion PISA
(OCDE, 2006), es decir, se trata de aplicar ciertas propiedades matematicas en la
resolucion de tareas o ejercicios matematicos. Esta informacion resulta Gtil para reiterar
algo que ya hemos sefialado y que es que en los procesos de formacion las tareas siguen
una mirada més bien tradicional de la matematica y en la didactica de las matematicas
una mirada mas cercana a un curriculum de competencias, proponiendo tareas que

suponemos siempre seran de nivel de reflexion.

Desde el punto de vista de la transposicion didactica, en las asignaturas de sistemas
numéricos y geometria la transformacion del saber sabio matematico al saber ensefiable
continda siendo una propuesta tradicional, y esta propuesta no ha sufrido mayores
modificaciones en el tiempo; es decir, lo que se hacia hace 5 afios se continla realizando

actualmente.

Desde el punto de vista de la TAD, Chevallard sefiala que la formacion de un sistema
didactico altera la normalidad de las actividades de una institucién, ya que formarla
significa apartarse de la “razon social” de la institucion, y esto trae como consecuencia
rechazar lo didactico, ya que podria engendrar mayor problematicidad y permitir que las
situaciones que pueden ser abordadas desde la didactica simplemente se niegan, porque
aceptarlas significa ir en contra del buen funcionamiento de la institucién. Sin embargo
al negarlas lo que ocurre es que se cierra otras vias de aprendizaje para los estudiantes
de una institucion; niega las necesidades didacticas de ellos, por lo que los mismos
estudiantes deberan en un futuro cercano, satisfacer sus necesidades didacticas,

transformando de una “obligacién” institucional a una decision individual, personal.

Los sujetos que niegan la didactica o la potencialidad didactica de una actividad,
olvidan que las situaciones de la vida cotidiana en el seno de una institucion estan

impregnadas de interacciones didacticas. Esto nos lleva al hecho de que aunque se
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niegue la didactica, que aunque la escuela sea llevada al extremo de aplicacion con lo
cotidiano o la més profunda escolarizacion; siempre existird una praxeologia didactica
lo que implicara prohibir otras. Sin embargo, a pesar de esta prohibicion esas practicas
didacticas permaneceran ocultas y vivas. Asi, cada institucion definird su propia
praxeologia didactica, la que estara presente. Si esto ocurriese en la UCSC o en
cualquier otra institucion |, se estaria debilitando en proceso de formacion docente, asi
es relevante para los académicos que participan en un proceso de formacion de
profesores tener claridad sobre la TAD, ya que les entregara los fundamentos tedricos

para reflexionar sobre la praxeologia.
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