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Resumen

En este trabajo se presenta un plan de investigacién que se desarrolla en la Facultad de
Cs. Exactas de la UNMDP, que tiene como propdsitos, por un lado, analizar y describir
criticamente las praxeologias matematicas en profesores de matematica formados y en
formacion, a partir de sus cuatro componentes (tipos de tareas, técnicas, tecnologias,
teorias) desde la perspectiva de la escuela francesa, y, por otro, partiendo de los
resultados que se obtengan, elaborar, implementar y evaluar nuevas propuestas
tendientes a mejorar la ensefianza y el aprendizaje de la matematica. Se trabaja con un
disefio de casos multiples y se utilizan distintas fuentes de datos que permitan la
triangulacion de la informacion. Los participantes son docentes de matematica formados
y en formacion y se seleccionan por sus caracteristicas en funcion de los objetivos de la
investigacion.

Palabras clave: Praxeologias matematicas, Practicas docentes, Profesores, Profesores
en formacion.

Abstract

In this paper a research plan that is developed in the faculty of exact sciences of
UNMDP is presented, whose purposes, on the one hand, to analyse and describe
critically the organizations or the mathematical praxeologies in teachers who are formed
and in formation from four components (types of tasks, techniques, technologies and
theories) from the perspective of the French school, and on the other hand, based on the
results obtained, develop, implement and evaluate new proposals to improve the
teaching and learning of mathematics. It works with a design of multiple cases and
different data sources that allow triangulation of information are used. Participants are
trained mathematics teachers and training and are selected for their characteristics
depending on the research objectives.

Keywords: Mathematical praxeologies, Teaching Practices, Teachers, Teachers in
formation

1. Introduccion

El area de conocimiento de la didactica de la matematica tiene un caracter relativamente
reciente, lo que explica que no exista aiin un paradigma de investigacion consolidado y
dominante. Trabajos como los de Ernst (1994), Gascon (1998), Font (2002), han puesto
de manifiesto la diversidad de aproximaciones teodricas que se estan desarrollando en la
actualidad.

La investigacion en educacion matematica se desarrollo inicialmente desde un enfoque
cognitivo, centrandose en el sujeto que aprende, preocupada por sus representaciones y
el modo en que éstas modelan los aprendizajes y son transformadas por ellos. Si bien
estos estudios constituyeron un aporte interesante, introdujeron un desequilibrio al
centrarse s0lo en uno de los vértices del tridngulo docente-alumno-saber. Por otra parte,
el uso del término ‘“cognitivo” tampoco deja de ser conflictivo en si mismo. Con
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frecuencia se lo usa para designar los conocimientos subjetivos y los procesos mentales
que ponen en juego los sujetos individuales enfrentados con un problema. Desde un
enfoque exclusivamente psicologico de la cognicion matemadtica, tales procesos
mentales son los unicos descriptores del comportamiento matematico de los sujetos, sin
considerar que de los sistemas de practicas compartidas emergen cuestiones que
condicionan los modos de pensar y actuar de las personas que ensefian y que aprenden.
Otras lineas de investigacion, particularmente en las tltimas décadas, fijaron su mirada
sobre el docente, que al comienzo no habia sido considerado el centro de la
investigacion. Actualmente se han multiplicado los estudios que tratan sobre las
concepciones y representaciones de los docentes, sobre sus modos de accion y de
decision y sobre sus conocimientos y competencias, motivados por las dificultades de
articulacion entre teoria y practica. Répidamente los lazos entre representaciones y
accion didactica se revelaron como muy complejos y se planted la cuestion de los
determinantes de la accion didactica y del papel exacto que desempefiaban las
representaciones de los docentes sobre la matematica y el aprendizaje (Artigue, 2004).
La escuela francesa, a través de la Teoria de las Situaciones Didacticas (Brousseau,
1996) puso su mirada no soélo en el sujeto que aprende, sino en la situacion en la que ese
sujeto interactiia con otros y con la matematica. Considera que el saber a ensefiar tiene
una existencia cultural, preexistente y en cierta forma independiente de las personas e
instituciones interesadas en su construccion y comunicacion. El andlisis de los procesos
de comunicacion y la reconstruccion de estos saberes por el sujeto en el seno de los
sistemas didacticos es el objetivo fundamental de este enfoque. Como sefiala Artigue
(2004), “...esta teoria ha permitido comprender mejor los mecanismos fundamentales
del juego didactico y construir ingenierias didacticas apoyadas en esta comprension”.
Dentro de estas perspectivas tedricas, la Teoria de los Campos Conceptuales (Vergnaud,
1990) es la que mas nociones provenientes de la psicologia cognitiva ha introducido en
la investigacion en didactica de la matematica (esquema, invariante operatorio,
concepto, campo conceptual, etc).

Dentro de la misma escuela, la Teoria de la Transposicion Didactica (Chevallard, 1985)
contribuy¢ a reforzar este enfoque sistémico proporcionando los medios para cuestionar
los saberes escolares, que ya no debian ser considerados simplemente como una copia
débil del saber sabio que los legitima ya que obedecen a una logica propia construida a
través de un proceso complejo (el de la transposicion didactica). El desarrollo posterior
de la Teoria Antropologica, también iniciada por Chevallard (1999), desempefié un
papel importante en la articulacion de lo micro y lo macrodidactico. Para este enfoque,
el objeto de base no es el sujeto que aprende ni la situacion didéctica, sino la institucion
en la que estan insertos. Los saberes no existen sino como emergentes de practicas
situadas institucionalmente. Estas instituciones, a través de esas practicas, crean
sistemas de valores y normas en relacion a los saberes: “...saber “alguna cosa” (el
algebra, las fracciones, las funciones) s6lo puede tener un sentido relativo. En las
instituciones, las expectativas relativas a los saberes, dependen fuertemente de las
posiciones institucionales ocupadas: la del alumno no es la del docente y se diferencian
sutilmente a partir de estas dos importantes categorias” (Bosch, et al, 2006). El modelo
que propone actualmente la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD) (Chevallard,
(1999) parte del principio que toda actividad humana regularmente hecha puede
describirse con un modelo Unico, que surge como respuesta a una cuestion o conjunto
de cuestiones problematicas. La respuesta matematica a dichas cuestiones se materializa
en un conjunto organizado de objetos ligados entre si por diversas interrelaciones, esto
€s, en una organizacion matematica o praxeologias matemadticas cuyos componentes
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principales son tipos de tareas, técnicas, tecnologias, y teorias. Estas praxeologias
matematicas se componen de dos bloques o niveles:

- El nivel de lapraxis o del saber hacer, que engloba un cierto tipo de tareasy
cuestiones que se estudian, asi como las técnicas para resolverlos.

- El nivel del logos o del saber, en el que se situan los discursos que describen,
explican y justifican las técnicas que se utilizan, los cuales reciben el nombre

- de tecnologia. Dentro del saber se postula un segundo nivel de descripcion—
explicacion—justificacion (esto es, el nivel tecnologia de la tecnologia) que se
denomina teoria.

Para Chevallard, Bosch y Gascon (1997), el sistema de tareas de los docentes muestra

dos grandes componentes asociados:

- Las tareas de concepcion y organizacion de mecanismos de estudio, asi como la
gestion de sus medios ambientes (Organizaciones Matematicas).

- Las tareas de ayuda al estudio, particularmente la direccion de estudio y ensefanza,
cuyo cumplimiento es debido a la puesta en ejecucion de técnicas didacticas
determinadas (Organizaciones Did4cticas).

Por ultimo y siempre dentro de la escuela francesa, se han desarrollado construcciones

teoricas mas especificas, como la del “doble enfoque” (Robert, A. y Rogalski, J, 2002)

llamada asi porque se sitiia en la convergencia de dos campos: el cognitivo, que analiza

los procesos de conocimiento en situacion de trabajo y el de la didactica de la
matematica, en el que el docente es considerado como un individuo que ejerce su oficio
en un ambiente dindmico y abierto. El objetivo principal de este enfoque es contribuir al
analisis y a la comprension de las practicas de los docentes, tanto desde el punto de vista
del aprendizaje que pueden promover en sus alumnos como desde las normas y
coerciones profesionales a las que responden (sujeciones). La practica docente es
analizada desde tres dimensiones: 1. los contenidos trabajados en clase y las actividades
del docente y de los alumnos, 2. las formas de trabajo de los alumnos y 3. las
interacciones entre los alumnos y el docente. Estos analisis conducen a una lectura de
las practicas segiin cuatro componentes: el cognitivo (lo planificado por el profesor para
actuar sobre los conocimientos matematicos de los alumnos); el de mediacion (las

interacciones entre docente y alumnos); el social (relativo a las restricciones y

sujeciones institucionales y sociales que actiian sobre la practica del profesor) y el

personal (concepciones del profesor en cuanto a la matematica y a su propia profesion,
su tolerancia a correr riesgos, sus margenes de maniobra con respecto a las sujeciones,
etc.). Desde esta perspectiva el docente “...es considerado menos como un guia “sabio”

o como un “ingeniero de la educacidon” y mas como un profesional que trabaja en

ambientes complejos y cambiantes a los que debe adaptarse permanentemente (Artigue,

2004)”.

Distintas investigaciones se han basado en este doble enfoque. Roditi, E. (2001), estudid

las cuestiones didacticas vinculadas a la ensefianza de la multiplicacion entre el ltimo

ano de la escuela elemental francesa y el primer afio de la escuela secundaria,
analizando diferentes ingenierias didacticas y comparando las practicas de cuatro
docentes a través de un estudio de casos; su investigacion revelo la existencia de fuertes
restricciones institucionales y relacionadas con el oficio del docente, un débil impacto
de las investigaciones existentes sobre la practica y la presencia de un margen de
maniobra basado en una ldgica personal de los docentes. Lenfant, A. (2002), basado en
el doble enfoque didactico y en la teoria antropologica, analizé la transicion de un grupo

de profesores en formacion desde la posicion de estudiantes a la posicion de docentes y

el desarrollo de competencias profesionales entre profesores debutantes, mostrando una

diversidad de perfiles profesionales de distinta evolucion; Robert (1999, 2001, 2002,
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2003, 2005) y Rogalski (2002, 2003), mostraron a través de diversas investigaciones
que gran parte del aprendizaje de los alumnos depende de las actividades que realizan
en clase, que a su vez estan condicionadas por lo que el docente organiza y propone,
limitado por distintas sujeciones sociales, personales e institucionales. Mostraron
también que las practicas de los docentes se vuelven rapidamente estables y dificiles de
cambiar ya a que traducen un equilibrio personal complejo debido a todas las sujeciones
que pesan sobre cada profesor.
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2. Fundamentos del proyecto

Como hemos expresado, actualmente es poco discutible que los docentes son el eslabon
clave de cualquier evolucion en la ensefianza de la matematica, pero considerarlos como
un elemento clave del sistema no es suficiente si no son problematizados como
verdaderos actores, si no se intenta comprender sus practicas y aquello que las
determinan, las restricciones a las que estdn sujetos y sus margenes de maniobra, los
conocimientos disciplinares y otros que hacen a sus competencias profesionales y al
modo en que se construyen (Artigue, 2004)

En proyectos anteriores desarrollados por nuestro grupo de investigacion en la
UNMDP, se caracterizaron las concepciones sobre la matematica, su ensefianza y su
aprendizaje en docentes y alumnos de nivel universitario y se analiz6 la construccion de
determinados conceptos matematicos por parte de los alumnos de la facultad,
describiendo sus dificultades y proponiendo alternativas didacticas tendientes a
superarlas. También se abordo la formacion matematico-didactica del profesorado a
partir del andlisis y caracterizacion de la practica docente, desarrollando y disefiando
algunos materiales para intervenciones con el proposito de mejorar la préactica docente.
La investigacion que proponemos, como continuacion de los proyectos anteriores y en
el marco de tedrico de la escuela francesa se basa en analizar y describir criticamente las
praxeologias matematicas, desde sus cuatro componentes (tipos de tareas, técnicas,
tecnologias, teorias) que presentan las practicas docentes de profesores de matematica
formados y en formacion y a partir de ello elaborar propuestas tendientes a mejorar la
ensefanza y el aprendizaje de la matematica

Al igual que los dos proyectos anteriores, el tema y sus objetivos, responden a una de
las cinco lineas prioritarias de investigacion que surgieron del congreso de la TAD
(Teoria Antropoldgica de lo Didactico), realizado en Espafia en 2010: el problema de la
formacion matematico-didactica del profesorado en matemadtica y la practica docente
(Gascon, 2010)

3. Objetivos:

General
Analizar criticamente las praxeologias matemadticas de profesores de matematica
formados y en formacion desde los componentes cognitivo, de mediacion, social y
personal y a partir de ello elaborar propuestas tendientes a mejorar la ensefanza y el
aprendizaje de la matematica

Particulares

1. Identificar y describir los tipos de tareas y técnicas (bloque del saber-hacer) que
utilizan en sus practicas docentes los profesores de matematica formados y en
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formacion teniendo en cuenta los componentes cognitivo, de mediacion, social y
personal.

Identificar y describir las tecnologias y teorias (bloque del saber) que utilizan en sus
practicas docentes los profesores de matematica formados y en formacion teniendo
en cuenta los componentes cognitivo, de mediacion, social y personal.

. Comparar las organizaciones (praxeologias) disefiadas y utilizadas por ambos

grupos, analizando puntualmente dificultades, sujeciones y posibilidades de
innovacion.

Realizar un diagnostico de las principales dificultades vinculadas con los cuatro
componentes de las organizaciones matematicas contemplados en el analisis y
proponer alternativas de mejora.

. Generar instancias de reflexion con los docentes dirigidas al andlisis critico de sus

propias practicas.

. Generar organizaciones (praxeologias) matematicas, realizar intervenciones

tendientes a mejorar la practica docente y evaluar los efectos de dichas
intervenciones en la practica de la ensefianza de la matematica.

Esté previsto desarrollar las siguientes actividades:

Establecer los criterios para la seleccion de los sujetos que participaran de los
estudios de casos en base a las caracteristicas relevantes para la conformacion de los
grupos en funcién del problema de investigacion (en formacion o formados, ndveles
o expertos, provenientes de escuelas de gestion publica y/o privada, pertenencia a
distintos niveles de ensefianza, etc.).

Seleccionar y contactar a los sujetos participantes

Disenar los protocolos de entrevistas semi-estructuradas

Disefiar los registros de observacion de clases

Disenar los protocolos de analisis de los materiales audiovisuales de recoleccion de
informacion.

Disetiar los protocolos de analisis de los materiales docentes producidos.

Realizar las observaciones, entrevistas, filmaciones, grabaciones y andlisis de
materiales curriculares producidos por los docentes para su practica.

Analizar los datos obtenidos en base al marco tedrico establecido y caracterizar la
practica de los sujetos participantes del estudio.

Realizar las comparaciones entre los sujetos participantes con caracteristicas
distintivas.

Establecer las principales caracteristicas de las praxeologias matematicas detectados
en los casos estudiados.

Organizar los grupos de analisis y discusion sobre los resultados obtenidos, con la
participacion de los sujetos seleccionados como casos de estudio, para delimitar las
principales caracteristicas de las praxeologias matematicas estudiadas y realizar un
analisis critico de las practicas.

Organizar reuniones de trabajo, con modalidad de taller, para disefiar intervenciones
y propuestas didacticas, a partir de las praxeologias matematicas estudiadas, y
elaborar materiales innovadores para mejorar las practicas.

Poner en préactica las propuestas didacticas elaboradas y evaluar sus efectos.

Redactar el informe.

Difundir resultados.

4. Métodos y técnicas a emplear: En el marco de una investigacion de tipo cualitativo,
se utilizara un disefio de casos multiples, en el que los participantes serdn seleccionados
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atendiendo a las caracteristicas particulares y a la potencial informacion que puedan
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ofrecer, relevante para los objetivos de la investigacion.

Para los objetivos 1, 2 y 3 siguientes técnicas de recoleccion de datos:

1. Andlisis documental (normativas y reglamentaciones institucionales) para analizar
posibles sujeciones y margenes de accion de los docentes vinculadas al componente
socio-institucional

2. Andalisis de materiales curriculares y producciones de los docentes para identificar,
describir y analizar las componentes de las praxeologias matematicas y evaluar el
componente cognitivo, es decir, lo planificado por el profesor para actuar sobre los
conocimientos matematicos de los alumnos.

3. Cuestionarios, entrevistas, biografias escolares y relatos de trayectorias
profesionales para obtener datos vinculados al componente personal.

4. Visitas, observaciones sobre el terreno y notas de campo, para identificar, describir y
analizar las componentes de las praxeologias matematicas y obtener informacion
sobre los componentes cognitivo, personal y de mediacion.

5. Filmaciones, grabaciones y fotografias, para identificar, describir y analizar las
componentes de las praxeologias matematica y obtener datos sobre los componentes
cognitivo y de mediacion.

Para el cumplimiento de los objetivos 4, 5 y 6 se utilizaran las siguientes técnicas

6. Grupos de analisis y discusion con registro audiovisual, para la reflexion grupal
sobre de los cuatro componentes de las praxeologias matematicas analizadas, la
propia practica, la deteccion de dificultades, y la toma de decisiones con respecto a la
produccion de alternativas de mejora para la ensefianza de la matematica.

7. Reuniones de trabajo con modalidad taller para la generaciéon de materiales,
propuestas didacticas y disefio de intervenciones.

6. Primeros avances

Al momento del envio de este trabajo, esta transcurriendo el segundo mes del
cronograma de actividades propuestas y se han comenzado a realizar las siguientes
acciones: determinacion y establecimiento de criterios para la seleccion de los sujetos
que participaran de los estudios de casos y determinacion de las caracteristicas
relevantes de estos sujetos para el problema de investigacion (en formacion o formados,
noveles o expertos, provenientes de escuelas de gestion publica y/o privada, pertenencia
a distintos niveles de ensefianza, etc.), el disefio de los protocolos de registro de
informacion y a partir de alli comenzar con la seleccion y establecimiento de contactos
con los sujetos participantes. Se hard una seleccion de instituciones y de sujetos
intencional teniendo en cuenta tanto el impacto, la relevancia o pertinencia, la
diversidad como las consideraciones pragmaticas (facilidades de acceso a los datos,
disponibilidad de tiempo para la interaccion entre los sujetos y del equipo, entre otros).
A partir de los resultados obtenidos se espera aportar: al desarrollo y profundizacion de
herramientas tedricas y a nueva evidencia empirica relacionada con los temas tratados, a
la difusion de los resultados en la comunidad de docentes del area matematica, con el
fin de contribuir a la produccion de cambios en la practica educativa, a la mejora en la
formacion de los futuros profesores de la Facultad, a la formulacion de
recomendaciones y propuestas didacticas relacionadas con los temas en estudio, a la
continuidad en la formacién de recursos humanos en el tema, a la difusion de los
resultados en la comunidad cientifica-educativa nacional e internacional.
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