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PROLOGO

ADVERTENCIA:

Este prologo pretende plantear algunas aproximaciones posibles, para otras
posibles lecturas que se generen entre los diferentes lectores del texto Mi Aula del
Mgter. Andrés Lorenzi, que daran cuenta de las significaciones que se construyeron, a
partir de la comprension de los conceptos que el libro presenta, pero invito a que cada
lector haga su propio proceso y su propia interpretacion.

Ademés, quiero aclarar que a pesar de que por mi formacion, pertenezca a otro
campo disciplinar, este prologo esta elaborado desde una perspectiva conceptual que
concuerda con el paradigma que enmarca tedricamente la obra: la necesidad de revision
tedrica y reflexiva de la tarea docente desde la investigacion-accion, la recuperacion y
reivindicacion de la actividad dialégica en € aula, entre el docentey el alumno; y entre
ambos con e conocimiento como alternativa de construccion del saber, la importancia
de recorrer y recuperar la propia experiencia docente como objeto de estudio, aceptar la
posibilidad de modificacion de la préctica cotidiana, como parte del egercicio
profesional, son algunas de las constantes que podremos reconocer en este valioso
trabajo que contribuye a ampliar concepciones epistemoldgicas y pragméticas en €l
campo de la Didactica.

PRIMERA PARTE: “Posibles itinerarios de lectura”

Mirarse... reconocer la necesidad de un cambio en las précticas educativas...
atreverse a cuestionar la propia trayectoria profesional como profesor de Matemética...
proponer ser observado... exponerse a la opinién del colega de otras disciplinas...
escuchar la opinién de alumnos auxiliares... empezar a actuar diferente modificando y
guebrando con una tradicion de précticas estereotipadas, rutinizadas y poco eficaces en
cuanto a la construccién de saberes, comprender verdaderamente lo que se esta
haciendo, puede considerarse, sencillamente, un acto de audacia y de auténtica
profesionalidad docente, en € actual contexto del sistema educativo argentino. Asi
entiendo y sintetizo la obra que se presenta a continuacion.

El texto Mi Aula posibilita, -como todo texto-, multiples lecturas, y cada lector
podra acercarse adoptando el punto de vista que desee, porque es un materia de interés
para e docente de cualquier nivel, desde e inicia hasta € universitario, para €l
investigador, para € matemético, para el pedagogo..., ya que su contenido, ademés de
disciplinar y didéctico, es principamente epistemolégico y ético, y plantea, desde su
primera tesis, la recuperaciéon de un valor fundamental de la educacion y del
conocimiento, como es la libertad, dejandonos asi la posibilidad de que como una idea
alternativa la adoptemos o0 no, es decir, nos propone “una libre eleccion de la libertad”
como marco del trabajo en e aula.

En este itinerario posible que se propone, se rescata, también, laidea de “juego”,
gue explicita el propio autor; juego que requiere un contexto de libertad, en e que
intervienen saberes y decires, sentires y experiencias, creatividad y problematizacion,
placer, compromiso y responsabilidad, como en cualquier actividad IGdica; un juego
dialéctico en € que se invita a los actores participantes a involucrarse en la préctica
desde otro lugar, cambiando tanto el rol de unos como de otros: alumnos gque ensefian a
docente y docente que aprende de sus alumnos. En este “juego” se reconoce la pregunta
como uno de los caminos claves hacia el aprendizaje, que favorece los procesos
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reflexivos de ambos participantes, en cuanto al “qué’, a “para qué’, a “por qué’, y a
“cdmo” se conoce y se aprende, evitando los acertijos del conocimiento, y las
arbitrariedades y la provisionalidad que suelen tener las practicas que e docente
planifica, y que finalmente concluyen en la asignacion de una clasificacion.

La obra se edifica como una especie de “sinfonid’ que Lorenzi elabor6 desde su
experiencia y en cuyo estudio nos plantea conceptos articulados entre si que, en sus
distintos “ movimientos’, suenan armonicamente si consideramos la clase desde la
totalidad; pero también conserva la complejidad de estar conformada por un conjunto de
componentes que tienen su propia problemética para ser comprendidos -como los
instrumentos que intervienen en una orquesta- y que necesitan de su “ afinacién” para
ser “interpretados’ en €l aula. Esto |o reconocemos en la estructura textual: cada una de
las partes trata uno de los ges estructurantes de este “programa didactico” que nos
propone el profesor: “ La libertad, un valor prioritario en e aula”, “ El conocimiento en
el aula”, “ Los sentiresy los logros” y “ El proceso de investigacion” , cuyos contenidos
focalizan los centros de interés que el docente seleccioné y sobre los que, no
casualmente, decidié indagar y profundizar, puesto que involucran aspectos
contextuales, éticos, cognitivosy afectivos, que fueron “sometidos’ a intensos procesos
de metacognicion y metarreflexion...

Otra alternativa de lectura podria centralizarse en €l recorrido de las tesis, puesto
gue, como una evidencia contundente de ruptura con € paradigma de investigacion
tradicional y positivista que propone una solatesis que es “demostrada’ o “refutada’, en
este trabajo, € autor postula en las “ Conclusiones’ (Parte quinta- Capitulo XI) once
tesis que constituyen los componentes vertebradores de la propuesta de un cambio
educativo.

Mi Aula puede ser leida desde sus once tesis como un “programa didéactico”,
porque cada tesis opera como un principio, como un postulado, un punto de llegada del
conocimiento producido, que se constituye en un punto de partida para la produccion de
nuevos conocimientos y de estrategias de aprendizaje. Como se expuso anteriormente la
primera tesis desarrolla la temética de la libertad en cuanto a cambio de movimientos
convencionales al interior del aula. Y lo destacable es que la idea de “ libertad” esta
presente en toda la obra transversalizando el recorrido de las otras tesis, hasta llegar ala
nimero once, en la que reivindica este valor, asignandole un lugar preponderante en la
determinacién del proceso de construccién de saberes de los alumnos, en e compromiso
del alumno con latarea, con e conocimiento y con sus pares.

Entre una tesis y otra se formulan nueve mas, que dan un detallado y origina
tratamiento a probleméticas que tienen que ver con los componentes que intervienen en
el hecho educativo. En la segunda tesis se analizan las relaciones vinculares entre
docente y alumnos, v las libertades otorgadas por € docente para encontrar espacios y
tiempos de accion propicios para la produccién de conocimientos; la tercera plantea que
la posibilidad de un cambio de paradigmas, el de la ensefianza tradicional ala ensefianza
participativa, pasa por un imprescindible proceso que debera experimentar el docente, y
gue consiste en aprender a conocer 10 que piensan, hacen e interpretan los alumnos; la
cuarta esta referida a la amplitud de consignas que debe brindar €l docente para poder
generar la construccién de espacios propios por parte de los alumnos que favoreceran la
construccion del saber; la quinta tiene relacion con el planteo de “juego” que se hizo
anteriormente, porque se refiere a la modificacion de roles, proceso que le brinda al
alumno autonomia para operar con €l saber, y a docente, la posibilidad de conocer y
comprender los procesos por los que atraviesa el alumno; en la sexta, referida a los
contenidos, se sostiene la existencia de una relacion dial éctica entre contenidos formales
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y los figurativos, esto es, constatar 1a necesidad de que el docente permanentemente
disefie, desde los contenidos, “ andamiajes’ entre saberes conocidos y nuevos, que
impliquen acciones de pensamiento por parte de los alumnos, permitiéndole construir
Sus propias representaciones, los propios “instrumentos formales’ del conocimiento
—como afirmara el autor-, para que el aprendizagje sea auténtico; la séptima es la tesis
que, seguin €l propio Lorenzi, aparece ocultay “ no facilmente detectable” , porque tiene
gue ver con un aspecto poco explorado o negado por e paradigma positivista, y es €
gue referido a los sentires de los docentes, sus placeres y displaceres, que se patentizan
en la opcion de “ juego matematico” que se propone en la préctica del aula, y que se
sustenta en la pregunta de los alumnos y en e trabgo interdisciplinario,
desencadenando o0 no, los que se denomind, en la cuarta tesis. “estallido” del
conocimiento. Este proceso es el que generara diferentes sentimientos docentes que se
hacen explicitos, y que patentizan las variaciones animicas que se producen en una
clase, y las estrategias que busca el docente para efectivizar el aprendizaje; la octava
tesis presenta una particular importancia porque plantea que la disociacion teoria-
préctica se pone en evidencia al introducir una innovacion, y que en ese “hiato” es
donde opera la investigacion generando un saber en cuanto a la construccion del cambio
educativo; la novena referira las estrategias de un docente que busca comprometerse con
el saber que se ensefia, pero sobre todo con el sujeto que aprende, que se pre
ocupa por involucrarse en una ensefianza que se integre a la totalidad de la formacion
profesional, y desde donde se reconocen los propios vinculos y los propios recorridos
con € conocimiento; y la décima, intimamente relacionada con la anterior, en la que
comienza € proceso de articulacién integral del trabajo y se revaloriza la Investigacion
Educativa, en tanto, entre tensiones, contradicciones y conflictos, posibilita al docente
develar los procesos cognitivos de los alumnos y sus relaciones vinculares con el saber
y con los otros sujetos, y permite aclarar |os opacos movimientos, explicitos e implicitos
que circulan a interior de la clase, dando cuenta de como se desenvuelven las précticas

iUna auténtica obra de ingenierial, como corresponde a su autor. Nada esta
sujeto a azar, € libro propone una propia estructura, cuyo légica puede reconocerse
porque incluye los propios procesos, e propio monitoreo que en su itinerario
experiment6 el docente como tal y como investigador, y también, € de los alumnos
destinatarios, que participaron de estas instancias. De eso se trataba el proyecto.

Los aportes més significativos de este trabajo pueden, asi, sintetizarse en dos
ideas. una, la propuesta de “correrse” del rol protagonico de “ensefiante” en e que
coloco la tradicion educativa a docente y trasladarlo alos alumnos; y otra, preocuparse
por 1o que ocurre cognitivamente en el alumno durante el desarrollo de las clases o ante
laresolucion de gercicios o problemas, que les permitan iniciar un auténtico proceso de
recuperacion, de busqueday de construccion de saberes.

SEGUNDA PARTE: “ldeas para seguir pensando”

El cambio propuesto pasa por no quedarnos quietos, inméviles, paralizados,
reproduciendo précticas que atentan contra la desigualdad del sujeto, que cosechan
frustraciones y fracasos, que expulsan alumnos del sistema, y sustituirlo por otro “no
traumatico”, producir “estallidos’ reflexivos para producir conocimientos, desde una
lucha “codo a codo” en esta aventura de construir un saber acerca de las Mateméticas.
Pero, para poder trabgjar desde esta metodologia, esos “estallidos’ deben resistirse (pag.
35).
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No hay en esta obra evocacion de memoriainstintiva, como la de Marcel Proust,
autor que Lorenzi haleido y admirado, aqui hay ciencia, pero una ciencia hermenéutica;
hay observacion, pero observacién en profundidad; hay reflexion, pero reflexion critica;
hay verdadera investigacion educativa

Si fuera posible elegir un solo sentimiento, de los tantos que se movilizan al leer
este texto, diria que es €l de la introspeccion; la lectura del texto invita a zambullirnos
en nuestro propio interior, més alin s somos docentes, a recorrer nuestra historia y
nuestra trayectoria como profesionales de la educacion, a propiciar la revision de la
praxis, un proceso de autocritica, para atrevernos a “ desnudar” matrices rigidas de una
Didéctica tradicional -que entre otras caracteristicas nos acostumbrd a reproducir
verdades universales y categoricas sin sujetarlas a cuestionamiento- para comenzar, con
mucho esfuerzo y en una lucha interior permanente, con idas y vueltas, a reemplazarlas
por précticas innovadoras que racionalmente se quieren realizar y las que efectivamente
se concretan, tefiidas de modelos que quieren sustituirse, a “ vestirse” de un nuevo
ropaje, de un nuevo modelo participativo que se va disefiando en el camino, como s se
estuviera cartografiando un lugar desconocido, trazando un mapa...

Asi describe Lorenzi su propio proceso de aprendizaje docente; asi se expresa la
voluntad y la decision de cambiar la praxis educativa, investigando la compleja trama
gue se entretgje a enfrentarse con las propias creencias y las de “los otros’, con las
propias practicas, y también “las de los otros’; asi nos propone € profesor revertir el
concepto de “clase Unica” y comenzar a escuchar la “polifonia’ que nos ofrece cada
encuentro con los aumnos; asi en e camino de revalorizacion y democratizacion del
aula, se reconoce que la libertad promueve libertad, y la libertad permite la apropiacion
del saber auténtico.

Cuaquiera de los posibles recorridos que €lija e lector lo ubicara en €
“laberintico” y apasionante trabajo de “conocer”, y este ya es una alternativa valiosa que
comparte la propuesta que ofrece €l autor. Por ello sereiteralainvitacion a su lectura.

Profesora Maria Algjandra Chimenti
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INTRODUCCION

Esta investigacion, denominada La Construccion de un Cambio Educativo,
sefidla en su desarrollo dos procesos. uno, la mirada del aula realizada por el docente
investigador®, quien intenta proponer algunas interpretaciones a la problemética de la
ensefianza de la matemética, a partir del estudio de su propia practica y €l otro, la
introspeccion sobre la evolucion de las propias ideas que el profesor concibe acerca de su
préctica y de la misma investigacion. Surge cuando, en la experiencia docente, se
observan dificultades en los aprendizajes de los aumnos en los cursos de Andlisis
Matemético (Matemética Il) en 1° afio de la Carrera de Ingenieria Forestal, Facultad de
Ciencias Forestales, UNaM.

Entonces, se plantea una innovacion curricular que permite précticas distintas en
el aulay se dirige a superar esas dificultades u obstaculos. Se pretende investigar como es
la situacion® que, en consecuencia, se genera.

Pero, ¢cOmo se pensaba la cuestion problematizada cuando se redact6 el
proyecto de investigacion? La pregunta anterior da cuenta de las creencias, 0 supuestos,
gue gobernaban el pensamiento docente cuando propone un cambio en su ensefianza. Se
rescatan aqui algunas de esas concepciones del docente, sefialadas como fundamentos
del proyecto de investigacion. Son ideas centradas en € aumno, como s las
dificultades “ observadas’ tuviesen al estudiante como la Unica causa.

Algunos problemas manifestados por los alumnos eran, por eemplo, los
siguientes:
= Una concepcion mecanicista de la matematica (automatizacion en e trabajo

matematico).

» Una separacion del resto de las disciplinas e incluso de la realidad cotidiana,
descontextualizacion (incrementada por los propios entes no-semanticos de la
matemética), que les impide aplicar, giemplificar, resolver, etc.

» Poco desarrollo en estrategias de aprendizaje. (No hay observacion de las propias
formas de aprender: metaaprendizaje o aprender a estudiar).

Estas ideas, que son clasicas e impregnan, en general, €l sentido comun de los
docentes, adquieren nuevos significados cuando la mirada se amplia con e
conocimiento mas cientifico de las préacticas docentes.

Hay unainquietud manifiesta en mejorar la educacion por parte de un docente de
ingenieria que ha tomado conocimiento de otros pensamientos, lenguagjes y conceptos
provenientes del campo humanistico y social.

En consecuencia, se reelaboran distintas concepciones. Entre ellas se destacan
cuatro, acerca de:

€l espacio propio de los alumnos,
el nuevo rol docente,
la disociacion teor ia-practica en la ensefianza,

! Ver LaHistoria del Profesor de Matemética en e Apéndice |. El docente investigador, el profesor son
nombres que refieren a quien suscribe que, en el doble rol de profesor y estudioso de su practica profesio-
nal, realiza acciones docentes y luego, a partir de los registros de las clases, andiza, reflexiona, investiga.
2 Situacion: indica, sefidla distintas dimensiones del aula, por ejemplo: cognitiva, ética.
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a contenido matematico como un instrumento formal.

El Problema

De acuerdo con los supuestos de este profesor, referidos a las dificultades
manifestadas por los aumnos en el aprendizaje del andlisis matemético y dada la
intencion de estudiar las clases de matematica—que el docente investigador ha intentado
modificar con nuevos fundamentos— se define el siguiente problema para este proyecto
de investigacion:

gué situaciones se producen cuando un docente toma conciencia de sus
limitaciones en €l gercicio de la préctica educativa y resuelve cambiar e modelo
tradicional de desarrollar las clases por otro con participacion de los alumnos, abierto a
sus inquietudes, escuchando y discutiendo sus criticas.

Los Objetivos

La consideracion del problemay los supuestos precedentes permitieron definir el
siguiente objetivo general: analizar las situaciones que aparecen cuando un docente de
matemética se plantea atravesar el cambio educativo, desde un modelo tradicional a uno
participativo, en un aula universitaria.

En relacién con e mismo, se disefian algunos objetivos especificos que no
congtituyen fines en si mismos sino posibles intenciones de un docente que ha decidido
aprender ainvestigar en la praxis. Por ello, €l propio proceso habra de sefidlar cudles de
los objetivos disefiados a priori, resultan més interesantes y posibles de desarrollar, y de
estudiar, a posteriori.

L os obj etivos especificos disefiados en €l proyecto de investigacion eran:

01. Reconocer qué valores estan en juego tanto en las intervenciones de los estudiantes
como en las del docente, en un proceso de transicién hacia una metodologia
participativa.

02. Indagar como en el proceso se van modificando los supuestos o hipétesis acerca de
la ensefianza, tanto en e docente como en |os estudiantes.

03. Rescatar e interpretar los sentimientos, compromisos y ansiedades que s producen
al transitar de un modelo a otro.

04. Autoevaluar permanentemente la préctica personal y colectiva, tanto del docente
como de los estudiantes.

05. Analizar las opiniones de los dlumnos y la manera en que inciden en la construccion
de la metodologia de trabajo.

06. Estudiar € grado de coherencia entre aquello que e docente propone y cémo se
Ileva a cabo.

07. Anadizar los modos en gque la conducta del docente y de |os estudiantes promueven o
inhiben la participacion en el aula.

08. Indagar cuanto trabaja e docente con el conocimiento matematico propio y cuanto
con € del alumno.

09. Describir como se modifica la dindmica de la participacién en el tiempo.

10. Construir un dispositivo metodolégico (intervencion de “registradores’ externos)
parainstalar la posibilidad de evaluacion de un docente acerca de sus préacticas.
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La Innovaciéon Curricular

Se disefia, por un lado, un espacio educativo o de ensefianza-aprendizaje; y por
otro, un lugar de investigacion de lo que ocurre en el aula. El primero consiste en
asignar nuevas tareas a docente y a los alumnos. El profesor troca su rol de portavoz
oficial del conocimiento, deja de llevarlo a aula para pasar a tutorear, guiar el trabao
del alumno.

El segundo aspecto refiere a la formacién de un equipo de investigacion con
cuatro alumnas de cursos superiores, para cumplir tareas de observacion y registro de
las clases.

La innovacién consiste fundamentalmente en: trabajar consignas dirigidas a la
busqueda de conceptos construidos por e propio alumno, cambiar las posiciones del
docente y los alumnos ante €l conocimiento, e incorporar la evaluacion a la ensefianza,
como medio para mejorarla.

La innovaciéon sometida mas estrictamente a investigacion comenzd a gestarse
cuando el docente, en la primera clase, luego de sefialar los fundamentos del curso y
los aspectos administrativos salientes como fechas de las evaluaciones y sus
modalidades, volvi6 a seflalar que los alumnos trabajarian con los contenidos
matematicos utilizando los libros y/o apuntes de Anélisis Matemético.

Luego, se escribié una serie de preguntas en el pizarrén: ¢qué es una funcion de
1° grado?, ¢con qué la asocids?, en vez de comenzar é a desarrollar alguna
explicacion. Por entonces, se habia elaborado la figura de un traslado del profesor:
cedia el centro “de la clase” (al lado del pizarrén) parair al “ centro del aula”, a la
que se le atribuy6 un carécter paraddjico. Abandonaba sus explicaciones y se prestaba
a escuchar consultas y comentarios de los alumnos. Las consignas se dirigian a invitar
a los alumnos a buscar, a construir las respuestas, a partir de aquello que conocian o
sabian y sus indagaciones en |os textos. Este cambio generé multiples consultas que €l
docente no respondia estrictamente, sino que utilizaba para producir una discusion.
Los alumnos comenzaron a moverse en las clases alterando € paisaje adlico. En
oportunidades se consultaban entre ellos, se cambiaban de silla o de mesa, o salian del
aula en busgueda de textos.

Las evaluaciones se desarrollaron en grupos durante dos semanas (ver Apéndice
[11). Los aumnos presentan un trabajo de sintesis de los conceptos desarrollados en
Céculo Diferencia (12 Evaluacion), y Calculo Integral (22 Evaluacion), y eligieron dia
y hora de una semana que ofrece la cétedra para presentarse. El profesor retiene el
trabajo escrito presentado por e grupo en la primera semana, denominada de trabajo.
Luego, en la semana siguiente -critica- en e mismo diay horario anterior, cada grupo
recibe un trabajo de otro grupo distinto y debe analizarlo y criticarlo.

La innovacion se manifestd también en la evaluacion. Los alumnos, al igual que
en las clases, optaron, decidieron acerca del contenido matemético, el dia y la hora de
la exposicion y la conformacién del grupo. El docente previamente habia expuesto
algunas pautas para llevar a cabo el examen. Los grupos deberian ser de 2 0 3
miembros, los horarios se seleccionaban entre una lista de turnos y € tema resultaria
del trabajo con una funcién polinbmica de 4° grado o mas complgja (como ser
racionales fraccionarias) que presentara raices, asintotas verticales y/o horizontales,
maximos y/o minimos y puntos de inflexién.
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Los grupos €elegian la forma de presentacion respecto a la utilizacion de los
gréficos, los calculos analiticos, su expresion oral y como se ponian de acuerdo en €l
inicio de la palabra y quien o quienes e seguian.

El Contexto Institucional

La Facultad esta asentada en la Ciudad de Eldorado, Provincia de Misiones, en
una region agraria y forestal donde las actividades madereras de extraccion o
explotacion, elaboracion y comercializacion son las més frecuentes. Cuenta con un total
de 500 alumnos regulares y cuatro carreras. Ingenieria Forestal, Profesorado de Biologia
y las Tecnicaturas Universitarias en Industria de la Maderay Saneamiento Ambiental.

Setrata de unainstitucion familiar®,

En ella se idealizan algunos aspectos de |os vinculos inter per sonales, en tanto se
destacan o valoran los aspectos positivos, gratificantes y tranquilizadores de lo habitual
o cotidiano y se niegan otros. Prevalecen las conductas propias de las relaciones entre
los hermanos: la competencia, los celosy la rivalidad.

Se recurre a canales de comunicacion no formales, afectados por versiones o
rumores, € carécter informal de la red y por los “porteros’ voluntarios o
involuntarios.

En lo socioeconémico: los estudiantes pertenecen a niveles carenciados. Se
destacan las dificultades de expresion, timidez y la sencillez en la comunicacion. Méas
de la mitad de los alumnos proviene de Misiones. En los Ultimos afios aument6 el
nimero de chicos y chicas que pertenecen a la propia Ciudad de Eldorado y zonas
aledafas.

¢CoOmo esta “ ubicada la asignatura Matematica ll” en esta Facultad?
Hay un aisamiento académico.

Los términos de intercambio académico son ambiguos. Es decir, no hay una
circulacién de conocimiento organica programada. Esto es habitual en los vinculos de
parentesco de las denominadas instituciones familiares, donde no se explicitan ni las
caracteristicas, ni los contratos de las relaciones.

De lo anterior se desprende que no hay facilidad para e encuadre de las tareas
ni para el seguimiento.

Entonces, € trabajo interdisciplinario necesario para la integracion del
conocimiento no se puede lograr.

Existe un segundo elemento que conspira promoviendo la ensefianza solitaria de
la cétedra: la especificidad de la materia’. El Andlisis Matemético, una rama de la
disciplina, se suma para aislar alin mas la docencia de esta asignatura, dado que hay una
especializacion hacia € interior de la disciplina a ensefiar una materia singular que no
facilitael compartir con colegas locales, sino con académicos en otras partes del paisy
del extranjero.

Segun € discurso oficial, la Facultad exige a la catedra que se ocupe de los
estudiantes y entable contacto con otros campos. En la praxis. esta cétedra de
Matemética Il se resiste a doble enfoque familiar y de aislamiento, tradiciona de una
disciplina altamente estructurada, en la que es dificil e acceso y permanencia para los
estudiantes.

Se acepta sencillamente € desafio de humanizar |a asignatura proponiéndola

® Frigerio, G.; Poggi, M.; Tiramonti, G. (1992).
* Clark, B. (1991).
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para el desarrollo de |os estudiantes no-matematicos.
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La Investigacion

Para llevar a cabo € proyecto se organiza un equipo de investigacion
conformado por cuatro alumnas de cursos superiores, € propio docente y una
profesional de Ciencias de la Educacion, esta en su caracter de Directora de Tesis.
Posteriormente, se incorpora una Profesora de Lengua y Literatura en e rol de
Observadora Externa.

Los registros de: clases observadas, entrevistas, encuesta y evaluaciéon de
rendimientos, que fueron realizados por e equipo de auxiliares de investigacion, se
detallan a continuacion:

Observaciones de clase (19)

Entrevistas a alumnos (14)

Encuesta andnima (1), a finalizar € curso, a 39 alumnos que habian aprobado la
asignatura.

Evaluacién de rendimientos (1): 1° Parcial, Tema: Célculo Diferencial, aplicado
a 53 alumnos.

Las clases se desarrollan en el dltimo trimestre del afio, desde mediados de
setiembre hasta mediados de diciembre, con exdmenes en febrero y marzo a fin de que
permitan un tiempo paralareflexién final.

Se organizan tres turnos de trabajos practicos con un nimero préximo a 30
alumnos en cada uno y una carga horaria, parala asignatura, de ocho horas semanales
con un total de 96 horas distribuidas en 12 semanas’.

Se trabaj6 con alumnos regulares, considerados como aquellos que cumplian
con la asistencia a clase y aprobaban los parciales, y alumnos libres, que no
cumplimentaban alguna de las dos condiciones para la regularidad.

Cuatro alumnos de condicion libre aprobaron e examen final. El resumen de
rendimiento fue el siguiente:

Alumnos regulares que aprobaron e examen final........................ 53
Alumnos libres que aprobaron el examen final...........ccccccevvrvennen. 4
Alumnos libres que no aprobaron € examen findl.............ccccoe..... 36
AlUMNOS INSCIPLOS (TOT@Al).....veveeeeiriereeeeeee e 93

Se consideraba que los alumnos regulares aprobaban el examen final por haber
aprobado los dos parciales.

Para el estudio de las clases observadas se han considerado 3 etapas.

12 Introduccion: presentacion de la metodologia y revision de saberes previos,
elementos para las funciones matematicas.

28 Desarrollo: estudio de limitesy derivadas.
32 Integracion y Evaluacion: estudio de funcion y evaluacion.
La produccién tedrica contiene los siguientes ges, que permiten una mejor
comprension de su lectura:
la busqueda de material de trabajo en las vivencias del aula, a partir de los registros
realizados por las auxiliares de investigacion;
la distinta visién de la matematica para una enseflanza dirigida a la comprension, en
una buisqueda de otras epistemol ogias de ensefianza de la ciencia;

®Ver Apéndice I11; el nimero de semanas se ampiaa 17 en total, once para Célculo Diferencia (donde se
realizan las observaciones), dos para Célculo Integral y dos para examenes.
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la metafora, un recurso singular que se expresa en este trabajo como una estrategia
gue permite acceder a distintos conocimientos desde otros mas conocidos;

la etimologia, una necesidad de “vestir con algun ropaje’ los objetos cognitivos
mateméticos, jtan vacios de significado!;

la triangulacién de las variables o dimensiones del aula que resultan del propio
proceso de reflexién y andlisis de las practicas.

Mi Aula; sus contenidos

12 Parte: La libertad, un valor prioritario del aula.

La Primera Parte estudia el valor Libertad®, a partir de “La flexibilidad en €
proceso de las clases’ (Capitulo I) y “Los movimientos en € aula’ (Capitulo I1).

Se comienza caracterizando la flexibilidad y luego las clases tradicionales y las
participativas. A partir de aqui se desarrolla el estudio de la flexibilidad, que se inicia
con las preguntas formuladas por los alumnos en las clases, sigue con las elecciones de
sus conductas y concluye con €l analisis de la triada: alumno-profeso-conocimiento.

Se enuncian: el 1° Supuesto de la Epistemologia Unica en la Ensefianza de la
Mateméticay se plantea una epistemologia alternativa; las Tesis 12y 22del qué hacer de
los alumnos en e aulay del vinculo alumno—conocimiento en un contexto de libertad.
Finalmente, el 2° Supuesto refiere ala concepcidn préctica de la educacion.

La expectativa de trabgjar con e pensamiento del alumno genera movimientos
espaciales y modificacion en los roles del profesor y los aumnos. Este corrimiento del
modelo tradicional educativo conlleva, por un lado, a cuestionar cOmo es esta préactica
educativa. La respuesta se asocia a la concepcion de praxis. Por otro lado, se construye
un nuevo rol docente (32 Tesis) que contribuye a explicitar un supuesto (3°) del profesor
sobre €l pensar del alumno.

22 Parte: El conocimiento en el aula’

En La amplitud de las consignas, tercer capitulo, se enuncian dos preguntas
acerca de: e significado para el docente, y las consecuencias indirectamente
promovidas por esta innovacion curricular. Del estudio de las anteriores se elabora la
idea de: €l espacio propio de los alumnos que deriva, constituye, el enunciado de la 42
Tesis.

En e Capitulo IV se estudia El didlogo profesor alumno. La consideracion de
las interacciones profesor-alumno sefiala dos supuestos. tradicional del lenguaje (4°) y
del pasgje de los lengugjes (5°). Se arribaala 5* Tesis: inversion de los roles del docente
y &l alumno.

El estudio de las interacciones permite rescatar la discriminacion que el docente
realiza con los contenidos en su ensefianza. Esto da origen al Capitulo V: Los
contenidos Formales y Figurativos. A partir de la propia practica 'y de su experiencia

® Objetivo N° 1: “Reconocer qué valores estan en juego tanto en las intervenciones de |os estudiantes
como en las del docente, en un proceso de transicién hacia una metodol ogia participativa’.

" Objetivo N° 8: “Indagar cuénto trabaja el docente con el conocimiento matemético propio y cuénto con
el del dumno’.
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histérica-docente reconoce ambos contenidos, los caracteriza, desarrolla un andlisis y
enunciala Tesis 62 que expresa cOMo Se concatenan unos 'y otros para la ensefianza.

32 Parte: Los Sentires®

El Capitulo VI seiniciacon la 72 Tesis que vincula la ensefianza del docente con
sus gustos, €l juego y su propia historia. Se enuncian cuatro categorias que permiten
indagar acerca de los sentires del docente en € aula. Se mencionan dos supuestos: del
rol docente (6°) y del como ensefiar (7°). A partir del andlisis de las categorias se
pergefia la idea de que € docente se mueve en un vaivén practica-teoria. Se formula la
pregunta: cOmo es eso. Surge entonces un nlcleo destacado: |a 82 Tesis de la disociacion
teoria-préctica.

En & Capitulo VII se estudia EI compromiso del profesor. Para ello se
consideran tres categorias. Se enuncia la Tesis 9% que plantea la posicién educativa del
docente para la ensefianza de la matemética.

En e Ultimo y octavo capitulo se indica EI compromiso de los alumnos. En este
se estudian las evaluaciones realizadas por los alumnos en €l 1° parcial. Los examenes
presentados por los estudiantes se clasifican en cuatro categorias. Se formulan dos tesis:
acerca de la investigacion educativa y sus descubrimientos (Tesis 109, y del gercicio
delalibertad en el aula (Tesis 119).

42 Parte: El Proceso de la Investigacion

En esta Parte 42 se presenta La epistemologia del proceso (1X), y €l aporte de las
auxiliares de investigacion (X) en otros tantos capitulos acerca de los aspectos
metodol 6gicos del Proceso de Investigacion. Se trata del como se ha desarrollado esta
investigacion.

El Capitulo IX desarrolla tres etapas. El Proyecto iniciado en Febrero de 1999,
La Revelacion del Aula a partir de Setiembre de 1999 y, la Ultima, Las Categorias de
Investigacion desde Octubre del 2000. Las sugerencias de la Direccion de Tesis, y la
propia mirada del investigador se encuentran para dar cuenta de la investigacion.

En @ dltimo Capitulo (X) se relatala organizacion del dispositivo metodol égico:
el equipo de auxiliares, a partir de narraciones de dos de las auxiliares de investigacion.

52 Parte: Conclusiones

Consta de un Unico Capitulo (XI) “La Construccion de un Cambio Educativo”,
donde se expresan los principal es conceptos estudiados en estainvestigacion.

SINTESIS

La investigacion educativa desarrollada en este estudio es una “mirada
introspectiva’ a aula de Andlisis Matemético en el primer afio de Ingenieria Forestal.
Busca explicitar los acuerdos docente-alumno, vinculos grupales, entre otros, que

8 Objetivo N° 3: “Rescatar e interpretar |0s sentimientos, compromisos y ansiedades que se producen al
transitar de un modelo a otro”.
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permanecen ocultos en el trabajo docente y en el aprendizaje de los estudiantes en las
cotidianas situaciones de clase.

Las primeras tres Partes que constituyen este trabgjo permiten plantear los

siguientes items:

“Lalnvestigacion Educativa permite al docente descubrir:

la relacion amplitud de las consignas, la eleccion de qué hacer y el
espacio propio construido por los alumnos en la clase;

la relacion triangular que componen el valor libertad, el alumno (su
compromiso) Yy la construccion del conocimiento matematico;

la contradiccion entre el decir tedrico y € hacer préactico, que se
manifiesta en situaciones de tensién y conflicto asociadas a hiato
teoria-practica;

€l nuevo rol docente a partir del aprendizaje de los signos del aula, es
decir: conocer qué piensan, o qué hacen los alumnos, o interpretar sus
conductas, sus manifestaciones, y la inversion de tareas entre el
docente y los alumnos como consecuencia del pasgje del modelo
tradicional a otro participativo;

los sustentos de su ensefianza, como ser: sus placeres-displaceres, €l
juego y su historia de aprendizajes’.
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PARTE PRIMERA:
La libertad, un valor
prioritario del aula






Capitulo | - La flexibilidad en €l proceso de las clases

Los conceptos de flexibilidad y ensefianza tradicional

Se cree que puede ser interesante buscar algin significado del término en
cuestion y se formulan algunas preguntas: ¢Qué es flexibilidad? ¢Cémo son las clases
flexibles? Una clase flexible es aguella sin imposiciones previas que puede
reestructurarse sobre la marcha, o que depende, a menos en parte, de situaciones que
emergen en la dindmica de trabajo de |os estudiantes.

Respondida la 12 pregunta, es e momento de caracterizar las clases. Parece
oportuno sefialar qué es una clase tradicional, en tanto y en cuanto se desea estudiar la
transicion hasta el modelo participativo. La experiencia indica que la ensefianza
tradicional se caracteriza por: un alumno pasivo y cautivo con clases estructuradas y
cerradas, de lo anterior: poco flexibles. El alumno es pasivo cuando el profesor decide
los contenidos, métodos, tiempos y e aumno acepta (o resiste pasivamente), cautivo
cuando no encuentra posibilidades de eleccién y, finamente, las clases son
estructuradas porque poseen un “programa’ anterior al trabajo del aulay cerradas o
rigidas pues no se permite el ingreso de ninguna modificacidn, de ningln imprevisto.

La Epistemologia Nuevay la Tradicional

El estudio de la flexibilidad interesa 'y constituye el nucleo de este capitulo, pero
surge otra idea cuando vuelven a mirarse 10os registros de observaciones en las clases
realizadas por las auxiliares de investigacion. Estos permiten teorizar acerca de una
epistemologia infrecuente de la ensefianza de la matematica. Entonces, sobreviene la
reflexion, la cuestion: ¢y como es la ensefianza de la matemética propuesta por la
cétedra en la innovacion curricular? La pregunta anterior permite enunciar la creencia
implicita acercadel como ensefiar.
1° Supuesto™ (de la epistemologia Unica): la ensefianza histérica de la matemética
posee una epistemologia tradicional que consiste, fundamentalmente, en el desarrollo
deductivo de los distintos temas, prescindiendo de otras consideraciones como la
participacion del alumno. Concibe a los actores principaes de la educacién
desarrollando roles fijos pero puede haber otras.

Se intenta destacar el descubrimiento del docente que reconoce la posibilidad de
existencia de distintas epistemologias. Esta creencia, teoria implicita o supuesto
evoluciona durante €l proceso desarrollado en esta investigacion. El profesor elabora
una nueva mirada de la ensefianza de la mateméatica.

¢Coémo se elabora esta concepcion, o como se llega a aceptar una nueva
posibilidad de ensefianza? En realidad, o nuevo es “latoma de conciencia’ del docente.
La construccién venia haciéndose desde hacia afios en sus experiencias en e aula. Pero,
lo novedoso es considerar, aceptar y enunciar una nueva epistemologia™ educativa. Sin

° Flexible posee una acepcion que dice: “...se puede doblar”, o también, que no esrigido.

10 sypuesto: se van a considerar 10s supuestos que posee el docente, acerca de distintos temas educativos.
1 ;Como surge el “concepto” de una “nueva epistemol ogia de la ensefianza de la matemética’ ? Hay una
influencia o consideracion histérica proveniente de las lecturas (DATRI, E.) del docente acerca del
surgimiento de geometrias alternativas, alageometria euclidiana, construidas en €l siglo X1X.
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embargo, € docente necesitd reconocer primero la existencia de una metodologia, una
concepcion de ensefianza que no admitia otras posibilidades.

La epistemologia tradicional de la ensefianza de la matemédtica es tan hegemonica
qgue no contempla otra alternativa. Entonces, los elementos y las hipétesis que la
componen poseen el carécter de “Unicos’. Es decir, los roles del docente, alumno'y el lugar
del conocimiento estan definidos de modo estereotipado. Esta concepcién de ensefianza
concibe €l objeto de conocimiento ya definido, antes de la clase. La remanida frase: “...1a
matemética es. dos mas dos es cuatro...” revela por si misma esa idea que el docente
[levaa aula: un objeto cognitivo estructurado y rigido. Esta epistemologia reserva como
rol docente el de trasmisor de ese conocimiento rigido y, para el alumno, un lugar pasivo
de prestar atencién y acumular el conocimiento impartido desde la ensefianza.

La dternativa que presenta la propuesta innovadora cuestiona esos roles fijos
asignados a docente, alumno y al propio contenido matemético y es intencion de esta
investigacion educativa estudiar y proponer otra epistemologia de ensefianza de la
matematica.

Pero, ¢como fue la metodol ogia de ensefianza planteada en | as clases?

Durante los afios 1995 y 1996 se intentaron las primeras innovaciones al
curriculo de la asignatura. Se redlizaron los primeros registros, que refieren a
evaluaciones orales donde se buscaban elementos del didlogo profesor-alumno. Por
entonces, la asignatura era anual, € nimero de alumnos alcanzaba de 20 a 25 y la
cétedra, unipersonal. Se buscaba una ensefianza mas participativay menos informativa.

Durante e curso de 1997 la asignatura deja de ser anual y se dicta durante un
trimestre. Se realizan algunas modificaciones a las estrategias de evaluacion utilizadas
anteriormente. Se observaba la necesidad de realizar una modificaciéon curricular.
Aunque no se reconocio con ese nombre, se ensayaron evaluaciones grupal es.

Al iniciar € curso de 1998 se intenta un cambio en la conducta docente. Tal
como se sefiala precedentemente, se disefia, por un lado, un espacio educativo o de
ensefianza-aprendizaje y por otro: un lugar de investigacion de lo que ocurre en € aula.

En € afio 1999, se reitera la experiencia del afio anterior y se presenta un
proyecto de investigacion de las situaciones del aula: “ La Construccion de un Cambio
Educativo” .

La indagacion ala innovacion metodol 6gica comienza analizando los valores en
el aula. A partir de los registros de las clases observadas, mirados inicialmente desde las
preguntas de los alumnos, se estudia en este capitulo la flexibilidad en las clases para
dar cuenta del valor Libertad. Esa lectura ha posibilitado encontrar una nueva
epistemologia educativa matematica que reconoce clases flexibles como uno de sus
elementos capitales.

El estudio de las preguntas de los alumnos
1- La clasificacion

El estudio de las preguntas se constituye en la “12 ventana” que el investigador
percibe como una sensacion placentera de estar no tanto mirando a través de sus clases
sino entrar al aula para poder asirlay también estudiarla, dar cuenta de o que ocurre en
ella. Como su formacién profesional le hace ver material, fisica y a veces
matematicamente los fendbmenos de sus clases, solo atina a clasificarlas como modo de
aproximacion. Pero cuando lo hace, comienza a reflexionar y entonces percibe que esta
haciendo dos cosas que se necesitan y se superan pero que no las comprende. La
posibilidad de otras lecturas le permite ordenar las ideas en dos instancias. Una primera
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de clasificacién, que se archiva para el estudio del proceso de la investigacion y otra,
gue le sucede, para €l andlisis y reflexion. Finamente, formaliza 'y considera que las
preguntas, en unidad con las respuestas o intervenciones del docente, constituyen un
poderoso instrumento de indagacion alos fendmenos del aula.

La investigacion de la propia préctica coloca en el centro de la escena las dos
funciones del docente: su actividad educadora, su hacer y pensamiento de profesor que
desarrolla en su préctica, y este trabajo de investigacion educativa donde se estudia, se
reflexiona acerca de esa practica. Ambas acciones no estan disociadas. Ambos ambitos
se pertenecen, se incluyen mutuamente. El primero, cuando el profesor ensefia
congtituye €l material de estudio para el segundo y este, con sus andlisis y reflexiones
enriquece e pensamiento del educador para una mejor comprension de su préctica
educativa, paraun mejor logro de la actividad docente.

Pero, ¢como se manifiesta ese vinculo ensefianza—investigacion, en el tema que
atafie? En principio, deberia sefidlarse que e docente, cuando se asume como
investigador, en el &mbito de su gabinete, no abandona su “forma de pensar”, sus
estructuras mentales o cognitivas, sus experiencias en €l aula. Por e contrario, esta
pregnado de estas vivencias educativas. Pero esto dificulta a veces €l estudio, el poder
tomar distancia para objetivar, extrafiar, e docente estudia los registros de las clases,
concurre al andlisis del aula con toda laimpronta de las experiencias educativas.

Aqui se advierte que € criterio de clasificacion, considerado inicialmente, esta
dado por €l juicio subjetivo del profesor. Este considera que algunas preguntas poseen
determinada caracteristica y pasa a denominarlas como se indica mas adelante. Sin
embargo, no repara en que la pregunta en si misma no es la que posee €l atributo que €l
le asigna. ¢Por qué ocurre esto? Porque el investigador estd pensando desde su lugar en
el aula. La posible respuesta o comentario que &l docente considera pertinente a la
consulta del alumno, cuando el educador escucha la duda en el aula, genera un estado
de aproximacion, una interaccién del profesor con € interrogante estudiantil que aquel
interpreta, por héabito, por comodidad, e incluso por el tiempo® singular de las clases,
como una clasificacion. Claro, a estudiar las preguntas el docente creyd, en una primer
mirada, estar haciéndolo como s estuviese en e aula. ¢Por qué? Por lo precedente,
porque e pensamiento del profesor sigue recorriendo el aula. No ha podido sustraerse
de ese ambito. Las preguntas del alumno dinamizan la clase, y a é también le producen
movimiento, luego lo atraen. Al considerar las consultas de los alumnos como un
posible material de interés no discierne que, en su funcién de investigador, deberia
interrogar esos registros u observaciones del aula e interrogarse a si mismo. Por
giemplo: ¢sera interesante y por qué anaizar las consultas que formulan los alumnos?
¢Qué lugar ocupan en esta investigacion? Sin embargo, € docente necesita para su
trabgjo de investigacion algin camino de indagacion y elige, precisamente, una
caracterizacion de aquellos interrogantes que plantea el estudiante. El educador no
siempre puede despojarse de su condicién docente. En todo caso, es necesario para la
investigacion: suspender provisoriamente esa mirada docente, pero “queda atrapado” en
esa red de observaciones que ha construido. Aunque todo esto lleva un tiempo hasta que
el investigador lo descubre.

En esta primera instancia se consideran |las preguntas, y comentarios del docente,
gue reciben a guna denominacion:

O cuestiones de lenguaje

12 Se considera que lainstancia de |a préctica se desarrolla, 0 selleva a cabo, desde lainmediatez y laim-
previsibilidad.
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“Un chico comenta que la funcién no se puede escribir o expresar algebraicamente, entonces €l
profesor escribe una funcion y le explica: Esta es la forma algebraica (y = 2x + 3), pero tu
comentario viene barbaro, no importa equivocarse, pues asi aprendemos’ (41)*3.

O o como comprender la idea de funcion desde lo analitico o diferenciar
conceptos

“Un chico selevantay consulta.

El alumno pregunt6 qué diferencia hay entre ecuacion y funcién” (5).

O u otros obstéculos como los referidos a la epistemologia de los entes
mateméti cos que necesitan vinculos, por gjemplo: lafisica

“El profesor escribe una formula de fisica'y pregunta, los alumnos contestan en forma gréficay

andlitica
V A
V=V, + at
—] Vo t
>
VA
v=d

v—

Seindican férmulas de la mecanica clasica y los gréficos correspondientes’ (49).

O un grupo consulta acerca de la consigna ¢con qué la asocias? Estaban
estudiando la funcion exponencial y €l profesor les indica como es €
crecimiento de un bosque, sefialandoles un vinculo de la matemética con la
ingenieria forestal.

“El profesor se sienta a contestar la pregunta y relaciona la funcion (Exponencia) con los

fendmenos bhiol 6gicos (95).

V= kit A

(volumen en m?®)

»
»

t (tiempo en dias, meses o afos)

13 |_os pérrafos en tamafio de letra 10 son registros de las auxiliares de investigacion. El nimero entre pa-
réntesisindicad codigo de registro. La letra que aparece en cursiva es la intervencion docente, o también
alguna aclaracion del propio docente, sefialada en su cuaderno de notas, para completar € registro.
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O aun 2°grupo le interesa estudiar una parabola de gje de simetriaen x pero no
saben cdmo hacerlo. Han partido de la inquietud analitico-simbdlica
permutando “x por y” y quieren saber cOmo es una curva que intuyen,
perciben, conjeturan se asemeja a algo que conocen.

“El grupo de tres consulta, € profesor se sienta con ellos, uno de otro grupo se acerca a escuchar.
El profesor comienza explicando que los chicos estaban errados en la forma de razonar e
giemplo.

El grupo habia dibujado una parabola de gje x en un grafico y vs x y queria saber como eran
los supuestos coeficientes (a, b, ¢) de esa funcién cuadratica. Se les indicd la expresion
analitica: y* = x’ (117).

2- La reflexion y el analisis

La posterior lectura y reflexion acerca de esta primera clasificacion permite
arribar a otras ideas, o que constituye e 2% momento. Se trata de conceptos que
refieren a la introspeccién acerca de la evolucién de las propias ideas, que € profesor
concibe acerca de su investigacion, la metodologia, y las percepciones que é
experimenta. Por gemplo: la de haber realizado consideraciones con caracter definitivo,
NO provisorio.

En el pensamiento de este docente de matematica devenido en investigador, se
observa que inicia los estudios por variables separables, como s fuesen fenédmenos
mateméticos que permiten la libre manipulacion de las mismas, esa es su percepcion.
Entonces, dirige su investigacion en una primera instancia hacia las dificultades que
manifiestan los alumnos como: cuestiones de lenguajes, comprension de conceptos, y la
propia epistemologia de los entes matematicos que requieren de vinculos (lo
interdisciplinar) parala ensefianza en un primer afo universitario. Sin embargo, “a poco
de andar”, se tropieza con la no-viabilidad de ese enfoque metodoldgico. El estudio de
las preguntas a partir de la clasificacion misma no ofrece las respuestas que buscaba el
docente. Si a posteriori, en tanto y en cuanto surja este lugar: de la reflexion y el
andlisis. ¢Y qué depara la 22 lectura? Hay una interdependencia manifiesta de las
cuestiones del lenguaje con la no comprension de los conceptos. Esto lleva a la
consideracion de la triangulacion de las variables o dimensiones del aula. Se entiende
por “triangulacion” la referencia a ver que las preguntas en si mismas dicen poco si ho
se las relaciona con la conducta del docente simultaneamente. No es erréneo "pensar en
variables separables” s las consideraciones al respecto guardaran un estado provisorio
facilitador de ideas superadoras a posteriori, a partir de esos primeros analisis parciales.
El docente necesita una primera caracterizacién para organizar la respuesta a la
demanda del alumno en ese contexto aulico signado por la espontaneidad y la urgencia
propios de la educacion sistematizada. Las preguntas dan cuenta o no de la flexibilidad
en la medida que los alumnos las utilicen para poder expresar libremente “sus’
dificultades, desde si mismos y se aduefien de esa posibilidad.

La eleccién de conductas

Simultdneamente con € estudio de las preguntas, para estudiar la flexibilidad en
el aula, se decide indagar acerca de qué comportamientos manifiestan los alumnos.
¢Qué hacen? ¢Cudles son las decisiones que toman? ¢/Como es la eleccién de
conductas 0 cdmo proceder, por parte de |os estudiantes?

Los estudiantes pueden tomar decisiones, en principio, porque la catedra ha
planteado a los alumnos un modelo de participacion. No hay mas compromiso con €l
conocimiento que aquél que se construye en €l aula, es decir que no hay ataduras aideas
preconcebidas. Entonces, las clases les permiten gercer la libertad de elegir, de
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seleccionar las estrategias para estudiar la asignatura. Esto se manifiesta cuando se
plantean consignas de apertura, donde el estudiante encuentra una pregunta, o un item,
simplemente, de la cdtedra que le propone discutir, buscar, hasta llegar a alguna

respuesta.
d

L os alumnos deciden sus tiempos. Eligen €l instante, el momento. Deciden €l
orden de realizacion de las consignas planteadas por la cédtedra. También se
retiran antes de finalizar la clase o consultan después de haber concluido, se
guedan trabajando méas aladel horario.

Los alumnos ingresan en distintos horarios desde las ocho hasta las ocho y
treinta horas.

“8:15 hs. LIegan unaaumnay un alumno” (70).
“8.20 hs. Siguen llegando alumnos’ (72).

O

En

“8.30 hs. Siguen llegando alumnos, llegan y se sientan, mirando e pizarrén donde €
profesor estd explicando” (78).

Una segunda eleccion refiere a las estrategias de trabajo. Como el alumno
gue trabaja sin libros, ni hojas para escribir y consulta a docente escribiendo
en el pizarron @ mismo,

“Fernando es el Unico que no tiene libro, salié un buen rato y volvid, ahora esta delante del
pizarron leyendo la consigna con € docente. Y vaadesarrollar € temasin libro” (684).

0 toma un texto de un compariero y vuelve a consultar.

“Fernando volvio solo saco € libro de Analiay selo llevd asu mesa.” (694).

Hay chicos que se levantan de sus asientos y consultan a docente. Otros lo
[laman ala mesay también estan los que no consultan.

Algunos prefieren hablar en publico y otros no. Formulan preguntas de
distinta indole sefialadas después en este informe. Otros estudiantes utilizan o
consultan conocimientos anteriores. Estan |os que toman notas y 10s que no.

En las clases donde no se trabaja con guias, 1os alumnos optan por la funcion
aestudiar. Hay aqui, de hecho, también, una eleccién de contenidos.

También deciden como estudiar la funcién: por representacién, por puntos,
comparativamente con patrones o expresiones canonicas. como la funcién
cuadrética ax® a partir de x?, o la exponencial k. 2* a partir de 2*. Construyen
por observacién de sus constantes o utilizando férmulas como la del vértice
de una parabola.

las clases de limites y derivadas, en “la etapa |

1”14 construyen tablas.

Para la evaluacion del 1° parcial un grupo Gs (Ver Anexo 1V) descomponia la
funcion en los términos que la componian y luego realizaba una suma gréfica:

‘2.

O

O

O

X+ 3x2=(2X° +3) [ x2”

Respecto alos tres lenguajes de |la matematica (coloquial, analitico y gréfico)
cada alumno o grupo los emplea seglin su eleccion.

Los alumnos eligen también trabajar en grupo o no. En ciertas oportuni dades
un alumno o un grupo consulta y otro percibe la situacion y se acerca a
escuchar o participar mas activamente.

L os sitios fisicos también son motivo de su decision, incluso los modifican o
no de unaclase a otra.

4 ver Apéndice I11: Cronogr. d/Cl. Observadas. La etapa |l de Construccion del Conocimiento

Matemético.
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Por ggemplo en la clase del 27 de octubre los alumnos decidieron sentarse en la

22 mitad del “fondo” del aula. Es decir, lgjos del lugar tradicional del docente.
O Eligen los textos pararealizar su trabgjo y a veces se equivocan.
“En un grupo la bibliografia no esla correcta.
Suelen confundirse con algunos autores: Rey Pastor, Rabuffetti, Sadovsky y Guber, y Celina
Repetto son textos de dos volimenes o tomos. El primero de Calculo Diferencial y el segundo de
Calculo Integral. Deberian traer € Volumen | y a vecestraen € Volumen [1” (84).
En este modelo participativo se observa que la flexibilidad en las clases se
manifiesta a partir de la carencia de imposiciones de tiempos y contenidos.
O Pero hay excepciones a todo esto. Por ejemplo, el docente inicia la 22 clase
(06/10/99, Funciones. Polindmicas, exponenciales y trigonométricas) con una
explicacion tradicional. Considera necesario mostrarles a los alumnos como va a
ser la asignatura en su 12 Parte: Calculo Diferencial y también e método de
estudio.
8:00 hs- El profesor llega casi justo con los alumnos, entraa aulay saluda: “Buenos dias’ pasay
sedirige a pizarron y ali dice: “hoy les voy a dar un pantallazo de lo que es la materia, algunos
conceptos’. Comienza a escribir en €l pizarron.
Se les indico un panorama general de la evolucion de la asignatura en la 12 Parte de
Matematica Il: Calculo Diferencial. Se dibujo en € pizarrén cuatro rectangulos en una linea
horizontal vinculados con flechas. Se les dijo que este dibujo se denomina en ingenieria
quimica: 'flow sheet' y que habran de escuchar también el término mapa conceptual. Se escribid
en cada cuadrilatero: funcion, limite, derivada y estudio de funcion. Se dijo que cada médulo o
bolilla se vinculaba. Como ser: "la derivada es un limite", el estudio de una funcién se realiza
con limites y derivadas. Se realizaron referencias a como estudiar la asignatura: asociando,
vinculando: "cuando vean derivadas piensen en limites", "cuando estudien una funcién y tracen
una asintota piensen en limite, y si es un maximo vuelvan a derivada" (68).

Ante la propuesta del docente de seleccionar alguna funcion a eleccion del
alumno o del grupo de alumnos, estos consultan acerca de diferentes dificultades que les
surgen en la unidad Introduccién a las funciones. En instantes siguientes, el docente
propone el tema Funcién Lineal paratodo el colectivo de alumnos. El profesor anotalas
preguntas de algunos grupos, no todos y considera un momento adecuado y de interés
para todo €l curso, luego toma la palabra y sefiala con graficos en e pizarrén cémo
habian Ilegado las consultas y el andlisis que se habia realizado con cada grupo de
estudiantes.

O Luego se indicara elaborar funciones trigonomeétricas, exponencial y otros.
Aqui se produce nuevamente la excepcion. Hay una clase colectiva sobre la
base de |as preguntas formul adas por 10s alumnos.

Todo esto supone, esta sustentado, en la idea ya expuesta del concepto de
gercicio de la libertad que evoluciona de la clase dirigida tradicional, con los
contenidos elegidos por el docente a esta clase denominada colectiva donde el alumno
selecciona los items a discutir. Pero, ¢cdmo evoluciona € docente? ¢Qué ocurre con €
mientras se producen esos cambios? Hay una suerte de “ pacto secreto” entre el docentey
el nuevo modelo. El docente acepta que el alumno €lija los contenidos y a cambio é
sigue con “su pizarron, tiza, y su relacion con € conocimiento matemético”. El profesor
comprende en los primer os momentos, mientras descubre su nuevo rol, 0 mejor mientras
lo construye, que respetay es coherente con € lugar propio del alumno, donde este expone
sus propias ideas pero, también, sigue considerando, quizas sintiendo, que é necesita
exponer sus ideas acerca del conocimiento matematico. Es un vinculo muy fuerte donde
el profesor ha intentado poder hacer coherente esa relacion docente-conocimiento
matemético con |os nuevos intereses estudiantiles.

“El profesor pide que borren €l pizarrén y se cambia de lugar para observar mejor el mismo,
toma mate, se paray va hacia el pizarron. Dice: “Voy a decir las cosas que preguntaron hoy”.
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Comienza a escribir las preguntas en e pizarron y explica e gemplo. Antes dijo: “Ahora
comienza la clase tradicional pero con las preguntas de los alumnos, comentando que hay que
“tener paciencia’, €l profesor y e alumno, ya que a veces € que esta aprendiendo es lento.

Los items que e profesor indico en €l pizarron fueron: y
= ;Comoeslafunciény = 3 exponencial (3¢ + 1)?

» El estudio de los coeficientes de una funcion (como laindicadaen el grgfico)

= ;Como esel coeficiente a de una funcion exponencial: y = a. 2)? exponencial
» Coémoesaen: y=-2X?"(126)

A

»
>

Aunque la clase colectiva es una clase magistral, donde e docente toma la
palabra y recurre a la tradicional explicacion, ya no elige los contenidos. Estos, por €l
contrario, surgen de las preguntas de los estudiantes. Por tanto, se esta ante un Estado
Intermedio en el Cambio Educativo hacia una Ensefianza Participativa. El docente
modifica agunas estrategias y los aumnos también. Son acuerdos parciales.
Inicialmente las consignas propuestas por la cdtedra permitian la eleccion de los
contenidos y otras decisiones de los estudiantes ya mencionadas. Pero, e docente
recurre a algunas estrategias usuales cuando asi |o considera.

Las clases no poseen una estructura rigida, no estan pautadas estrictamente, ni
existen las clasicas sintesis finales “para cerrar  tema”. Entonces, los alumnos deciden
momentos, estrategias 'y con quien o no estudiar.

El estudio de la flexibilidad permite a investigador reflexionar acerca de su
préctica en e aula, y descubre la diversidad de clases que se estén realizando al unisono.
En tanto y cuanto €l profesor atiende las distintas preguntas formuladas, observa que €l
gercicio de la libertad propuesto por la catedra induce al alumno a realizar sus propias
consultas y compromete al propio docente a realizar clases personalizadas. La libertad se
manifiesta en una epistemologia alter nativa.

De lo anterior se desprende:

Tesis 1% (de lay conductoy estudiontides en el audar): “Lav eleccidv de
qué hacer exv el aulda por pawte de los alumnos promueve lov coexistenciow de
clases simudtineas, parodelos.”

Y esta eleccion por parte de los alumnos, de distintas clases simultaneas, esta
inserta, caracteriza a juicio de este investigador, una nueva epistemologia de la
ensefianza de la matemética. Se puede decir que la Libertad se manifiesta, se expresa en
situaciones de clases que constituyen una epistemol ogia alternativa como ya se ha visto.
Si bien todos estos conceptos enriquecen este trabajo de investigacion, y van dando
cuenta de los descubrimientos que e docente realiza en su papel de investigador, es
dable destacar y es otra dimension relevante de la investigacion: la toma de conciencia
gue € docente redliza a poder mirar sus clases, a encontrar nuevas formas de
conduccion de las actividades del aula. Mas democréticas, mas placenteras, méas
redituables en términos de aprendizajes. En suma, esta investigacion es educativa porque
permite al profesor perfeccionarse en su qué hacer docente.

La flexibilidad desde la metafora

En los Encuentros Docentes de Ensefianza de la Matemética, para €l tema
Didéctica, suele presentarse a los tres actores del aula: profesor, alumno y conocimiento
matemético en términos de vértices de un tridngulo. Surge la siguiente cuestion:

¢Coémo se estructuran los componentes de la triada didactica? Entonces, se
procede a estudiar la flexibilidad en el aula desde el andlisis de las posiciones del
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conocimiento, del alumno y del docente. Pero este triangulo constituye una metafora,
més exactamente una met&fora espacial 0 geométrica: la de una tdpica’>. Como toda
metéfora, esta sugiere, hace ver aguna cosa. ¢Qué cosa? Que existen tres actores
fundamentales para comprender e “qué hacer” del aula. Se puede pensar que se
encuentran ubicados en los vértices de un tridngulo. Los triangulos, nos ensefia la
geometria, poseen vértices y segmentos que los unen: los lados. Pero, ¢qué nos dice esta
metéfora? Los lados son las relaciones o vinculos entre los tres “actores’. En el modelo
tradicional hay una hegemonia del segmento docente-conocimiento. La lectura de los
registros'®, a partir de la met&fora, muestra en cambio una preeminencia del lado
alumno-conocimiento en la propuesta innovadora. Esta transicién de un modelo a otro
requiere pasar de recorrer el segmento docente-conocimiento a trabajar en e lado
alumno-conocimiento. Esta idea, concepcidn, del énfasis puesto en la relacion alumno-
conocimiento, se origina, se sustenta, se desarrolla, cobra valor, en la libertad que la
cétedra propone pero reciprocamente, es € valor libertad el que se sustenta en esaforma
de encuentro del alumno con el conocimiento en las practicas del aula de matemética.

Lo anterior se dirige, deriva, llevaa siguiente enunciado:

Tesis 2% (del vinculo alwmno-conocimiento): “Ew el auda puede
surgir wnv vinculo- diadéctico- entre el alwmno-y el conocimiento- s medioy
como- contexto; la libertad .

Cuando se citaban precedentemente los fundamentos de esta investigacion, se
significaba un lugar de referencia. Un decir: “Bueno, hay problemas en aprender
matemética’, y a continuacion: “Hay que cambiar la forma de ensefiar”. Pero, ¢qué
ideas estan presentes en el docente para hacer modificaciones? ¢Qué concepciones
posee, qué lo lleva a realizar esta modificacién? El docente poseia informacion acerca
de la ciencia de la educacién. Hasta el inicio de esta investigacion eran teorias extrafias
a sus practicas, aungue le resultaban afines a su forma de pensar. Las sucesivas
reflexiones con € grupo de investigacion acerca de sus propias préacticas en € aula
permitieron vincular esas teorias extrafias con las acciones en las clases y reconstruir
nuevas concepciones. Todo esto llevé a docente a reflexionar como eran sus ideas
acerca de la educacion. Pero ideas que surgieran de acuerdo a sus propias practicas. Es
decir, en su praxis, ¢qué teoria o teorias estaban sustentando su quehacer en € aula?

2° Supuesto'’ (de la educacion): “La educacion es una ciencia préctica, cuyos
objetivos son inherentes, intrinsecos a cada acto educativo y su finalidad general es
producir un cambio”*®. Ese supuesto significa un respeto desde la cétedra hacia los
tiempos psicoldgicos y cronoldgicos de los alumnos. Se habia sefidlado la carencia de
imposicién de contenidos y se afiade la no imposicion de tiempos que se desprende de la
observacion de los registros y que se reafirma con € enunciado de este supuesto. Este
Nno aimposiciones de contenidos, de tiempos, de estrategias de estudio, etc., constituye la
flexibilidad de las clases y, por ende, € reconocimiento del valor Libertad como una
dimension de las situaciones del Aula de Matemética

1> Tépico, del griego topos: lugar. Una tépica representa en un aspecto definido los respectivos lugares o-
cupados por tal o cual reaidad.

16 Ver Registros 41, 5, 117, 126 citados en este capitulo. Se trata de la funcién de 1° grado (41), la
diferencia funcién—ecuacion (5), la parabola de gje x (117) y distintos € emplos de funciones exponencial
y de 2° grado (126). En los casos ya mencionados |os alumnos plantean su abordaje propio, su relacion
con el co-nocimiento. El docente facilita ese vinculo.

" Este es un supuesto que & docente ya posefa antes de iniciarse la investigacion. Pero, ocurre como que
estaba oculto, no explicito. Las sucesivas reflexiones, cuestionamientos y andlisis de las situaciones del
aulay de su propio metier permiten explicitarlo.

18 Carr, W. (1990); Carr, W.; Kemmis, S. (1988).
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Capitulo Il - Los movimientos en el aula

El interrogante formulado en el inicio de este estudio enunciaba: qué situaciones
se producen en e desarrollo de la préctica educativa cuando un docente modifica su
metodologia de ensefianza. Se observa un gjercicio de libertad de los estudiantes en la
précticadel aula que se traduce en movimientos.

El docente habia invitado a producir un corrimiento respecto al conocimiento
cuando se propuso trabajar con & pensamiento del alumno. Esto generd, entre otras
cosas, un movimiento fisico del propio docente. Este comenz6 a caminar entre los
bancos y mesas de los dlumnos. A ciencia cierta no sabia cuél era su tarea a cumplir.
Esta idea caracteriza no solo la investigacion sno también la innovacion curricular. Se
cuestiona: ¢como se organiza la préctica educativa? ¢Cud es la concepcion fundamental
gue subyace en toda esta propuesta de educacién e investigacion?

Para encontrar las respuestas, es menester retrotraerse a los fundamentos del
proyecto de investigacion. El docente sabia que historicamente los aumnos no
elaboraban buenos aprendizajes en las clases de matemética™. Debia producirse una
modificacion en la ensefianza. Pero no estaba suficientemente preparado parallevarla a
cabo. Entonces, y contestando las dos preguntas anteriores, la préctica educativa se
concibe como una praxis. Es en la praxis donde se forma €l docente.

Pero, ¢queé es praxis?

La praxis es una forma de accion muy especial, singular. Se trata de una accién
de hacer-realizar®. La diferencia con otro tipo de acciones® se da, se observa, en la
orientacién, es decir, hacia donde se dirige. ES una accion encaminada a alcanzar y
mantener una forma de vida moralmente buena. Pero este fin ético no es un producto
fijo para e cua lapraxis sea el medio instrumental. Un rasgo, caracteristica esencial de
este tipo de accion es la definicidon o andlisis de sus fines: solo se da, sellevaacabo en la
misma praxis. Esta, entonces, esta siendo constantemente re-interpretada y revisada. El
bien ético que constituye el fin de la praxis no puede confeccionarse, solo puede
realizarse. Esta referencia tedrica define la posicién del docente investigador acerca de
comprender surol, sutareaen e aula

Asi como se propuso para € alumno aprender en su propia reflexion, en su
descubrimiento, en su hacer, esta catedra autoplanifico construir su trabajo docente en
sus propias précticas. Cada accion de los alumnos y del propio docente constituyeron el
contenido adecuado para la reflexion y e andlisis. El contenido del alumno:
matematica, pensar,... y €l del docente: su rol, su tarea en la nueva metodologia de
ensefianza de |la matemética.

El aula se transformé en el lugar donde el docente buscaba pensamientos de las
que carecia en € inicio de la innovacion curricular. Ideas que necesitaba para
comprender como era su préctica. Para razonarla, para perfeccionarla. A priori, parecia
imposible. El docente no sabia cuédl era su rol. Ni siquiera era consciente de su falencia.
Pero, a pesar de su desconocimiento, poseia una firme voluntad de superar € modelo
tradicional. Entonces, esta planificacion curricular comienza sustentada en su enfoque
préctico. Una concepcion que se considera fundamental: el conocimiento se construye en

¥ Este es e origen de lainvestigacion educativa, la insatisfaccion docente. No se trata de considerar
resultados malos o adversos o no esperados. No es un problema objetivo, por € contrario es totalmente
subjetivo.

2 Carr, W. (1990).

21 |_aaccion de hacer-confeccion refiere a una accion distinta.
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la practica. ¢Y qué significa? En principio, refiere a abandonar la concepcion de los
fines u objetivos buscados, perseguidos, a lograr mediante medios instrumentales que
permitan alcanzarlos.

Se tratd de encontrar €l rol docente en la propia practica, asumiendo € desafio
gue implicaba. Se sabia lo dificil que habria de ser. Seria un ir a tientas. Pero también
redundaria en situaciones valiosas. Como ser: el docente va descubriendo en las clases
que su rol no es la erudicién, ya no se trata de explicar sino de ayudar, facilitar la
comprension. Esla sustitucion de un paradigma por otro méas amplio.

El docente tiene conciencia que los contenidos que él ensefia no son aquellos que
los alumnos vinieron a estudiar en la carrera. Entonces, deben desarrollarse las clases de
modo que los ayuden a pensar, a crecer. Un crecimiento matematico, intelectual desde
luego, pero dirigido alaingenieria, que es una carrera no matematica. Cabe agregar que
desde ese estado inicia que posee el docente, donde se encuentra, evoluciona a otro que
le permite comprender las practicas del aula, trabajando en ellas y reflexionando acerca
deédlas.

¢Coémo comienza(n) esa(s) reflexion(es)? ElI docente registra sus propias
observaciones en su cuaderno de notas, en otras situaciones descansa, 0 atiende
consultas, pero hay momentos en que solo observa. Esto es nuevo. El movimiento del
docente derivo en un nuevo rol: estudiar las conductas de los alumnos. ¢Qué observar,
cémo? Seguramente los comportamientos de los alumnos. Pero, ¢como son estos
nuevos signos?

Se ensaya una nueva tesis.

Tesis 3% (acercaw del pevsow del alumno): Lav Conutruccidnw de unw
Cambio- Educativo- permite; requiere al docente aprender av conocer qué
pievusan,; o-qué hacew loy alummnoy e interpretow esas manifestaciones. €s v
rol nuevo- que covracterizga, o enwiquece el pasaje de la ensenanzo
tradicional o otraw mds pawticipativo.

Admitir conductas no-convencionales de los estudiantes en el aula exige,
simultdneamente, interpretarlas y actuar en consecuencia. Pero, ¢y los alumnos se
mueven??, ¢;cOmo son esos movimientos? En el modelo clasico educativo no hay
movimientos espaciales en las clases. Solo se mueve el docente. El alumno Unicamente
lo hace para entrar y salir del aula, pero no se mueve en el espacio aulico. Esto Ultimo
ocurre cuando € docente o indica con alguna consigna como: “formen grupos de 2, 0
ded..”.

Se desprende de las consignas la invitacion de la catedra para que los aumnos
trabajen aisladamente 0 en grupo, segin o necesiten o prefieran. También, surge que €l
docente requeria con insistencia que cada alumno trabgjase individualmente. A dgunos
chicos no les gustaba: por hébito, por dificultad en el aprendizaje o por otras razones, y
preferian hacerlo en grupos. El profesor suponia que € gercicio de libertad implicaba
tomar contacto con el conocimiento en forma individual.

En estainvestigacion se observa, entonces, otro supuesto docente:

3° Supuesto (del pensar): el docente supone que ejercer la libertad es pensar y
muy singularmente: pensar individual mente.

Pero los alumnos eligen otra posibilidad: pensar, pero en grupo. El pensar del
profesor era un pensar con mandato: pensar solo y sobre conocimientos matematicos.
Tal erala representacion del docente sobre el gjercicio de pensar. En esto se observa

22 Movimiento: refiere amodificar su posicion fisicaen e aula
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una tension entre ambas concepciones de trabajo, interpretadas por € docente, por un
lado y los alumnos, del otro. ¢Y cémo era e resultado de la propuesta? Algunos
alumnos cumplian la consigna de trabagjar solos y otros no. Mientras tanto, el docente
recorria los grupos y respondia preguntas o se ofrecia a ayudar. Pero, ¢como se daba esa
interaccion? Frecuentemente, el alumno que mas conocia €l tema era el que preguntaba
y dialogaba con el docente. El profesor charlaba con él, pero luego indagaba si 10s otros
del grupo habian aprendido. El docente continuaba con el supuesto del trabgo
independiente.

Entonces, se observa que hay un doble sistema de expectativas, de
representaciones. Resulta también un estado de tension, dinamico, de negociaciones,
acuerdos, de ceder avecesy otras no, en larelacion profesor—alumno.
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PARTE SEGUNDA:
El conocimiento
en € aula






Capitulo 1l - La amplitud de las consignas

El profesor elaboraba algunas ideas para proponer a los aumnos en la primera
clases. El habia enunciado un cambio de metodologia en |as clases de matemética pero,
¢como llevarlo a cabo? Sabia que la clase no se reducia a ir al pizarrén y explicar €l
tema, también pensaba que el alumno debia trabajar y el docente ayudarlo. Ya no era
necesario que € profesor “motivara al curso”, segun € modelo tradicional, € alumno
intentaria buscar. En el escritorio se elaboraban estas ideas.

Las consignas debian estar en consonancia con el proyecto. Se poseia
informacién de distintos cursos de post-grado pero, otra vez ¢como readlizarlo? ¢Qué
hacer como docente? ¢Coémo ensefiar? ¢Qué indicar a los aumnos? Al plantear la
innovacién curricular propuesta, planificada, pensada, las consignas fueron las primeras
acciones en el aula, cronolégicamente hablando.

Hasta aqui, la propuesta metodoldgica, pero ahora interesaba investigar esas
observaciones en las clases de matematica, llevadas a cabo por las auxiliares y
documentadas en registros. En estos, se considera estudiar las consignas propuestas por
el docente en cada clase, que requiere reflexionar acerca de varios aspectos:

' A) (Qué significan®® para € docente, intuitiva o
conscientemente, las preguntas iniciales en los temas
mateméaticos?

i B) ¢Cudles son las consecuencias, en la actuacion de los
alumnos, que indirectamente promueven estas consignas
propuestas por la catedra?

A) Para el estudio e investigacion del significado docente se analizan las consignas
en tres etapas®*:

) Se andlizan las consignas en |a" Introduccién”. Este periodo posee ese
carécter de "aclimatacion”, de mutuo conocimiento alumno—profesor, de informacién
acerca de qué trata la asignatura y las intenciones de la cédtedra (por parte de los
alumnos), de los conocimientos previos de los estudiantes (por parte del profesor), 1o
cual se indica -coherentemente con la propuesta de la catedra- con consignas abiertas,
no dirigidas, no tan preocupadas por €l producto final, como si por la elaboracién propia
del alumno. Al docente le interesa el hacer de los alumnos en e aula, como una
actividad que posibilite, por gemplo la reflexiéon, el andlisis de los errores —considerados
como instrumentos formales?>— no solo para la apropiacion de los contenidos, sino para
el desarrollo del propio alumno, para su preparacion, formacion que o habilite, capacite
para enfrentar los proximos temas de la asignatura, asi como mas adelante otras
materias de la carrera, 10 que se justifica con la Ultima consigna del registro (1).

2 Decir "significa’ no es una referenciaala acepcion etimoldgicani a significado desde la seméntica. Se
trata de interpelar las clases para dar cuenta del lugar pedagégico o psicolégico que ocupan las consignas
desde la posicién del docente.

2 En o Apéndicelll seindican diecinueve clases observadas en tres etapas: Introduccién (12 a 62 clase), Construccion del Concepto
Matemético (72 a 15° clase), Evaluacion e Integracion (162 a 192 Clase).

% |nstrumentos o contenidos formales son aquellos que se dirigen a |as operaciones. Por ejemplo, anali-
zar, reflexionar, discriminar.
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“Tema Funcion Lineal.

Stuacion de Ensefianza: € docente invitd a los alumnos a sentarse solos, luego de unos minutos,
hacerlo de a dos compartiendo ideas, mas tarde de a cuatro y finalmente de a ocho, y escribio
cinco consignas en € pizarrén: ¢Qué es una funcién de 1° grado? ¢ Con qué la asocias?

¢Cuales son los elementos mas importantes de la expresion analitica? ¢Qué indican esos

elementos gréficamente? ¢Qué dificultades tuviste para contestar las preguntas?” (1).

En las primeras clases € contenido ocupa un lugar totalmente irrelevante, en
tanto y en cuanto son conocimientos que se han estudiado en asignaturas anteriores e
incluso en € nivel secundario. Luego, la amplitud de las consignas permite reconstruir,
resignificar conocimientos fragiles™.

El autor denomina Conocimientos Fragiles. aquellos que son olvidados, inertes,
ingenuos o ritualizados.

La cétedra intenta que el alumno recupere esos saberes olvidados que pueden
haber sido aprendidos sin un contexto adecuado, o inertes. aunque el alumno recuerda
una secuencia agoritmica, no logra aplicarla a ninguna situacion, o ingenuos: cuando
no ha realizado suficientes blsguedas, no los ha construido por diferentes situaciones,
caminos, y cree que un determinado conocimiento se limita a una Unica o primera
expresion dada en una clase o explicacion de algun profesor. Se observa frecuentemente
esta modalidad cuando se recurre a simplificaciones algebraicas en algunas fracciones
como por gemplo:

3x*+8 y e aumnoincurreen el error de simplificar el 3 del numerador con

3x el 3 del denominador. O ritual: cuando se adquieren para el
cumplimiento de tareas escolares y cuya excesiva rigidez en los momentos de su
adquisicién, de su proceso de construccion, impide su utilizacion en situaciones nuevas.
Esta primera etapa de I ntroduccion cumple con latarea de batir a duelo al conocimiento
fragil.

Las cinco preguntas —que se indican en €l registro (1)— no son estrictamente
interrogantes que persigan una Unica respuesta, 0 un conjunto predeterminado de
resultados, sino meros indicadores de algin camino que deben construir los propios
alumnos. Invitan a saber como son los entes mateméticos. Algunas sefialan un caracter
ontoldgico en lalectura o interpretacién hecha por el docente. Un qué es. “ ¢Qué es una
funcion de 1° grado?” Otras a desarmar, desestructurar el cladsico aislamiento
matematico, un mal endémico de la educacion matematica, sefialado en los fundamentos
del proyecto de investigacion. Por ello se sugiere que el alumno asocie, descubra y
construya sus propias analogias. ¢Con qué la asocias? (se refiere a la funcién de 1°
grado).

Que andice los componentes de un complgjo matemético, en este caso, la
funcion, y que discierna lo relevante de lo rutinario. Para ello se propone la pregunta
¢Cuéles son los elementos mas importantes de la expresion analitica? Hay una
pregunta dirigida a la interpretacion a partir del pasaje de un lengugje a otro ¢Qué
indican esos elementos graficamente? Finalmente un mirar sus propios aprendizajes.
¢Qué dificultades tuviste para contestar las preguntas? El docente invita alos alumnos
a pensar a partir del juego®’matemético, diferenciandose del clasico hacer. En la

% perkins, D. (1992).

" Juego: posicion ante € conocimiento, a partir de considerar, pensar, suponer, que el alumno debe
operar con, conocer a, discriminar, analizar, reflexionar sobre, el conocimiento antes que apropiarse
mecanica-mente de él. Se trata de una acepcién dirigida a lugar del alumno para operar con €
conocimiento antes que remitirse, exclusivamente, a aspecto Iudico.
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primera clase -de esta etapa introductoria- las consignas, idénticas para los tres turnos de
trabajos practicos, indican una propuesta de busqueda. Esta etapa persigue, si cabe €l
término, la intencion de trabgjar un tipo de contenidos que no son los usuales del
programactradicional, se trata de los instrumentos o contenidos formales.

I1)_En la etapa de “ Construccion del Concepto Matematico” (los contenidos
son: Limitesy Derivadas) se reiterala actividad de busqueda pero, ahorainteresan a
docente la construccion de los conceptos matematicos en ambos temas (Limitesy
Derivadas) a partir de qué es.

“Stuacion de Ensefianza: se formulé un organizador avanzado para los alumnos donde

constaba:

O Quéestudiar:

1- Concepto de limite a partir de los lenguajes gréfico, coloquial y analitico.

2- Asintotas.

3- Aplicacién.

O Como estudiar (qué preguntas formular: qué es limite, donde se usa, qué lenguajes se utilizan).

Se menciond que se iba a estudiar durante dos semanas limites y que traten de acudir a mas de

una clase por semana. Se organizd el tiempo en tres partes, a saber:

12 Parte: Concepto de Limite.

22 Parte: Calculos de Limitey Aplicacién (Limites finitos, infinitos, asintotas y continuidad).

3 Parte: Evaluacion.

La consigna es que busguen en los textos y estudien € concepto de limite. Para ello deben

trabajar solos’ . (136), (498), (745).

Aqui surge e calculo. Esta propuesta se da a partir de guias de trabajos
préacticos’®. La presentacion de ejercicios escritos como Trabajos Précticos N° 2 de
Limitesy N° 3 de Derivadas no esinmediata a inicio del tema o unidad. No eslo unico,
ni siquiera es fundamental, ni exige una correspondiente "carpeta de trabajos précticos'.
Entonces, ¢qué rol ocupa? Es una guia®®. También es sustituible por otros eercicios o
gjemplos que los alumnos o el docente propongan, busquen, encuentren en alguno de
los textos de la asignatura. Incluso en cada iniciacion de tema, por gemplo: en las
primeras clases de limites, la guia no se utiliza. En estas clases se sugiere a alumno que
consulte textos, que lea hasta poder construir, utilizar, aplicar, contar (...) algunos de
€30S conceptos. Estas consignas buscan conocimientos précticos antes que técnicos. En
esta 22 etapa las consignas son similares a la primera en tanto se inician con busguedas
bibliogréficas y a partir de las discusiones en grupo, pero se diferencian porque ahora
promueven la construccion del concepto matemdtico, eso si a partir de las propias
decisiones del alumno. Ya no poseen ese énfasis en €l contenido formal como en e 17
periodo de Introduccion. Sin embargo, en las clases subsiguientes —en la Etapa |l de la
Construccion del Concepto Matemético— € contenido figurativo (el tema matematico)
guarda un rol que el profesor estima necesario, hay una exigencia: hay que estudiar
limites y derivadas. Esto ocurre porque no son conocimientos que e aumno ha
estudiado sino que son saberes nuevos y la catedra considera que esos contenidos seran
requeridos para el avance de la asignaturay demandados por otras materias de la carrera
dd estudiante. Luego las consignas -que adquieren una forma més tradicional-
persiguen la resolucion de g ercicios.

I11) En la etapa de “Evaluacién e Integracion” se vuelve a la amplitud
desarrollada en la primera. No se encuentra la exigencia ni la urgencia de construccién

%8 \Ver Guia de Trabajos Précticosen Anexo | y 1.
% Guifa o tutor, como ocurre con las plantas cuando son jévenes alas que se les adosa una estaca o
soporte de palo o cafia donde puedan apoyarse hasta completar su crecimiento y poseer un tronco fuerte.
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de agun tema matemético, como en la 22 (etapa) pero surge una componente fuerte del
proceso educativo: la evaluacion de los aprendizajes. El docente considera algunas
ideas, concepciones que caracterizan esta etapa, como transformar la evaluacion en una
herramienta de conocimiento, dado que la evaluacién es parte y no un apéndice de la
ensefianza y el aprendizaje®. En la medida en que un sujeto aprende, simultdneamente
evalUa, discrimina, valora, critica, opina, razona, fundamenta, decide, enjuicia, opta,...
entre lo que considera que tiene un valor en si y aguello que carece de €. Es decir, la
evaluacion no es una verificacion, ni una comprobacion de logros de unos objetivos o
contenidos por actos de control de pruebas y examenes. Luego, la consigna es
suficientemente amplia. EIl alumno debe elegir una funcién y estudiarla con los
conceptos elaborados en las unidades anteriores.

“ Stuacion de Ensefianza: se indica a los alumnos que deben realizar la siguiente tarea: elegir

una funcion y estudiarla. Hallar el dominio, las raices, las asintotas, los méximos y minimos, los

puntos de inflexion y luego graficarla” . (302), (813), 62 Clase.

Las consignas, como la anterior, sefidlan que la 32 etapa esta dirigida, dedicada,
persigue la intencion que cada grupo de alumnos desarrolle sus posibilidades, sus
conocimientos adquiridos en las unidades anteriores de limites y derivadas para la
construccion andlitica y gréfica de una funcion matemética. El item sefiala algunos
contenidos mateméticos propios de este tema, como dominio, raices, etc., pero a modo
de guia. Dependera de lafuncion que elija cada grupo € realizar esos estudios o no.

Las consignas permiten que € docente sefide, o e aumno descubra, por
giemplo: laactividad de teorizar.

“A la adlumna que esta consultando, € profe trata de explicar que tiene que aprender a teorizar”

(815).

“Ezequiel escribe pero, por instantes, mira hacia fuera'y de golpe ha golpeado la mesa y fue a
verlo a “profe”, fue como si hubiera descubierto algo, se dio cuenta que la parte mecanica de la
consignayalahaalcanzado pero le dice d profe que le fatala parte tedrica.

El alumno estaba resolviendo un gjercicio del texto de Analisis Matematico Tomo | de Cdina

Repetto. Pero no sabia porqué. Seguia los pasos de calculos analiticos para las derivadas

primera y segunda y luego la obtencién de los puntos méximo y minimo pero no sabia por qué

debia ser cero la derivada 12" (824).

En este periodo, a partir de las consignas, se trabgja con conocimientos
elaborados en las etapas anteriores y existe la intencién que € alumno pueda realizar
abstracciones desde algunos gercicios particulares. Uno de esos "gap' o0 "saltos'
cualitativos que experimenta el alumno es € paso de la representaciéon gréfica por
tablas, es decir, dibujar la funcion punto por punto, ala representacién por conceptos.
maximos y minimos, puntos de inflexidn y asintotas.

B) La relacion “consignas-conducta” de los estudiantes.

Los alumnos encuentran que pueden plantear |os temas de la asignatura en sus
propios lenguajes, tiempos, de acuerdo a su forma de pensar. Surge en las clases €
espacio propio del alumno. Por giemplo, cuando una alumna pregunta si la funcién (1 /
X) €s unarecta porque x esta elevado a la 12 potencia.

“Grupo A: los alumnos indagan, se autopreguntan, se complican, discuten y utilizan gréficos.
Una alumna preguntd s y = (1 / x), donde hay proporcionalidad inversa entre las variables, y
donde x esta elevada a la 12 potencia, puede tener una asintota.

Sele pregunto a los alumnos del grupo: ¢cdmo es esta recta que tiene asintotas?

% Ceman, S. (1998).
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Se hablo con todo € grupo acerca de la proporcionalidad de la recta que esta asociada o

representada por una expresion analitica donde x esta elevado a la 12 potencia y en la funcion

dada €l exponente es (-1), y también se sefial 6 que (1 / X) es una hipérbola con asintotas’ (412).

La escasa rigidez, la no estructuralidad de las consignas permite a los alumnos
primero buscar “los que” de los contenidos y segundo “los cdmao”, construir sus propias
estrategias para averiguarlo. Cabe agregar que € espacio propio de los alumnos|o es no
solo por la autoria en la construccion, sino porque € docente se permite la crisis que
implica cancelar €l antiguo rol de control del conocimiento y autoplantearse aprender o
re-aprender uno nuevo. Permite humanizar a docente quitandole el hao de
“sabelotodo” porque permite descubrir todo aguello que no sabe. Como en el giemplo
de (1/ x). Aungue mateméticamente el docente pueda discernir si lafuncién es o no una
recta, surge una duda legitima de la alumna que genera un andisis y este permite
aprendizajes. Para €lla, el concepto de recta en el lengugje analitico, € aprender a leer
detenidamente, a no juzgar superficialmente; y para el docente: la utilidad de instalar
ese conflicto de “una recta con asintotas’ que genera un debate. Las consignas ocupan
-para & aumno- e lugar de lo protodisciplinar®, es una invitacién a una mirada
particular o parcial deladisciplina.

¢QUé teorias, qué marco tedrico sustenta la innovacion curricular planificada por
la cétedra? Respecto a las teorias que subyacen en esta propuesta se puede sefialar, como
se dijo més arriba, que la amplitud de la consigna derivaba en un espacio singular de
relacion con e conocimiento creado por e alumno. Estas preguntas que formula el
docente cumplen un rol de acercamiento, de “puente” para € alumno que intenta
construir un saber. Considerar las consignas protodisciplinares permite pensar en
puertas de entrada® a la disciplina. Hablar de puertas de entrada seria reconocer un
conocimiento como una casa a la que se puede acceder por puertas diferentes. Este
concepto permite reconocer que los aumnos pueden llegar por distintos accesos a la
disciplina. Las consignas son provisorias, sugieren un primer tratamiento
protodisciplinar del conocimiento: luego de arribar al mismo, esas puertas desaparecen.

Otra concepcion que aqui resulta pertinente es la de "zona de desarrollo préximo"
de Vygotsky. ¢Por qué? La catedra sugiere que cada alumno, a partir de su participacion
en relacion con consignas gque constituyen "andamigjes', construya el conocimiento que
pueda, que le interese, como se menciond precedentemente. Esa participacion se
transforma, potenciada por €l docente, en un escenario propicio para € aprendizaje.
Entonces, las consignas son pretextos para indagar y reconstruir e conocimiento
matemético. El objetivo delineado por e docente no es cumplimentar a “pie juntillas’
los enunciados, sino que estos le sirvan a alumno para aprender matematica y para

encontrarse consigo mismo, para crecer, desarrollarse como se indica en:
“Stuacion de Ensefianza; se indica a los alumnos que, utilizando textos, busguen € siguiente
concepto: la derivada de una funcion” (574) 52 Clase.
“Stuacién de Ensefianza: se indica a los alumnos que realicen los gercicios de derivadas del
Trabajo Practico N° 3 utilizando las formulas deducidas por definicion que constan en la Tabla
de Derivadas’ . (770) 52 Clase.®
Y también (302), (813), 62 Clase.

La catedra planifica, plantea, propone a alumno actividades que:
= guardan, conllevan un objetivo principa de pensar antes de hacer;

3! Protodisciplinar: es una aproximacion, no una deformacion, son las puertas de entrada. Le permiten
descubrir la matematica. Cuando € trabajo propiamente dicho se desarrolla, las consignas son relegadas,
se olvidan. Solo invitan al estudiante a buscar, este habra de decidir su conducta.

%2 Gardner, H. (1993).

3 Ver Trabgjo Préctico N° 3 (Derivadas) en Anexo |1, Tabla de Derivadas en Anexo I11.
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solicitan actitudes per sonales de compromiso, individuales o grupales,
invitan ala participacion.
L uego, esas consignas dan cuenta de un cambio respecto a los clésicos gjercicios

de célculos con aplicacion de agoritmos para arribar a resultados predeterminados.

&Y coémo reaccionan los alumnos a esta proposicion?
En e estudio de los registros, hasta aqui mencionados, se encuentran distintas

manifestaciones de los alumnos en |as clases ante |a propuesta docente, como ser:

01.

02.

03.

Los alumnos expresan dificultades en la comprension de los lenguajes que utiliza la
matemética, como por gemplo: € alumno que podia reconocer una funcion
matemética graficamente, pero creia que no tenia un correlato algebraico (41). Para
conocer, poder apropiarse de algunas nociones mateméticas es necesario a veces
considerar para su comprension una representacion smple: las lineas (geometria) y
en otras el lenguaje analitico o simbdlico. Los alumnos realizan descubrimientos
como diferenciar funcién de ecuacién (5)**, o cuando se plantea e céculo de la
abscisa al origen como extrapolacion del contenido mas utilizado de la ordenada al
origen (721)*. La cétedra no incluye en su programa algunos saberes, lo que
permite que el alumno vaya disefiando, construyendo un lugar personal o grupal que
le pertenece y que utiliza para el descubrimiento y para su propio desarrollo.

Los alumnos exponen sus dudas acerca del vinculo de la funcién exponencial con
fendmenos bioldgicos (95), o funciones trigondémetricas (100), alguna situacién que
el alumno experimenta como un conflicto, por giemplo, la creencia errénea que una
hipérbola pueda tener la misma expresién analitica que una recta, o plantean
inquietudes acerca de como estudiar (713).

Los medios que utilizan los alumnos en la comunicacion con los docentes son

seleccionados por elos, como el alumno que utiliza € pizarrdn para manifestar el
interés por un tema (684)* o cuando toma el texto de otro compafiero (694).

. Las propias exigencias de los alumnos los lleva a planteos no propuestos por la

cétedra como indagar en una pardbola de gje coincidente con el de las abscisas,
sustituyendo al habitua de las ordenadas (117), o €l planteo de estudiar una funcién
exponencia que provoca la duda del propio docente (126), o alguna aplicacion de
un tema tradicional matematico como |os polinomios.
- “El (@umno F) quiere saber qué significan las funciones polindmicas de alto grado. Algo sobre
rectificaciones. Sucedié que € profesor no sabe y, sutilmente, “lo rgj¢”; ahora F quiso contarle
algo sobre la“encuesta’, € profesor se negd a saber porque é es un dumnoy le aclaré “un alumno
mas’. F se fue y no paso dos segundos que €l profesor fue ala mesa de F a decirle “se me ocurrié
algo(...)".
Un alumno preguntd qué puede relacionarse con polinomios de grado mayor que 2. El docente
le indicd: “ en primera instancia no se me ocurre nada,... N0 s&, no s&’. Luego recordd que en
algunos trabajos profesionales o de investigacion de éreas especificas de ingenieria forestal se
estudian algunos fenémenos expresados matematicamente por polinomios. Luego hizo dos
graficos para ser mas claro. Le indicd que cuando se estudia una variable y de un fenémeno vs
otra X y se grafica en un diagrama cartesiano: resulta una nube de puntos.
Seleindicd al alumno que esa “ nube” posiblemente represente a un polinomio. Se lo estudia
entonces. Y se busca c6mo puede ser e grado, por ejemplo: 5x° + 4x¢ -2x% + x. Como el docente
no conocia ese proceso no podia darle mas informacion, pero se le indicaba que se denomina
rectificacion de una curva y se intenta representar € polinomio anterior vs otro polinomio en tal

3 Archivos (5), (95), (117) y (126) Cap.!.
% Archivos (721) Cap. V, (100) Cap. IV, (713) Cap. V.
% Archivos (684) y (694) Anexo IV.



gue de una recta, es decir se ha rectificado y esto a veces permite certificar el grado del

polinomio” (711).

Todas estas experiencias pergefian la concepcion de un quiebre en las
construcciones del conocimiento que llevan a cabo los alumnos y, simultaneamente,
sefialan que esta metodologia produce un estallido. Finalmente, y a modo de sintesis, se
sefialalo siguiente:

Las consignas se adecuan, acompafian, la evolucién y ritmo de las clases

seguin la etapa. Contribuyen a la apropiacion tanto de contenidos formales,
como figurativos, muy singularmente, en €l periodo evaluativo.

Favorecen la construccion, por parte de los alumnos, de un espacio propio.

Los alumnos revelan sus dificultades, dudas, y eligen los medios o
estrategias (cOmo) y los contenidos o temas a estudiar (qué).

En esta investigacion se manifiestan los contenidos tedricos o elementos del
marco tedrico que sostienen la propuesta innovadora: |as puertas de entrada
y la zona de desarrollo proximo.

A modo de respuesta a la pregunta formulada en el inicio del estudio de las
consignas, ¢y cOmo reaccionan los alumnos a esta proposicion? se desprende la
siguiente Tesis:

Tesis 4% (de las consignas): “Lov amplitud de las consignas en unow
clase genera v espacio-propio-de loy aluwmnos, construido-por ellos, donde
se dav unv estoallido, unaw ruptuwrar de sw propio- conocimiento”.



Capitulo 1V - El dialogo alumno- profesor

La Interacciéon docente-alumno

La céatedra presenta una propuesta educativa a los alumnos, expresada en las
consignas. Estos formulan preguntas que indican sus intereses, sus dificultades ante los
objetos de conocimiento y sus saberes previos.

Se cuestiona, desde esta investigacion, ¢como es e didogo aumno—profesor?
Entonces, se indaga en las cuestiones planteadas por los estudiantes acerca de las
consignas presentadas por la catedra.

De los registros se selecciona una serie®’ de preguntas manifestadas por los
estudiantes. Este estudio es andlogo a realizado en & Capitulo | para €l estudio de La
flexibilidad en el aula. Pero, no se atina areferir alo anterior. No se sabe si constituye el
mismo estudio o no. Por las dudas se posterga u oculta provisoriamente. Se desarrolla
una primera aproximacion, provisoria, de indagacion a “material aislado”, adoptandose
la posicion de caracterizarlas y clasificarlas. Es decir, estudiar su naturaleza y obtener
clases o grupos derivado(s) del(los) criterio(s) que se construya con la clasificacion. Se
trata con las preguntas “per se”, desde la mirada del docente, como objetos que pueden
aidarse, que soportan una Unica y absoluta lectura y su estudio se dirige a la
construccion de generalizaciones a partir de los interrogantes de los alumnos. Esta 12
lectura consiste en clasificar las preguntas para asignarles un rétulo, una estructura que
permita un esquema de comprension. Entonces, se encuentran cuestiones ontol 6gicas,
otras refieren alo etimolégico o alo conceptual. También surge la que sefiala e como
estudiar. Luego se mencionan las dificultades linguisticas. Se arriba alas particulares y
las singulares y se finaliza con cuestiones de tipo reflexivo. Constituye el 1¥ momento,
lamiradainicial que atina a caracterizar y consecuentemente a ordenar las consultas.

Reflexién sobre el aula

En esta etapa el investigador realiza distintas reflexiones, que constituyen el 2°
momento. El primero consideraba la clasificacion de consultas que los estudiantes
formulan en e aula.

Asi se advierte que en la primera etapa comienzan a estudiarse las preguntas a
partir, a través de sus caracteristicas, consideradas desde la propia mirada docente. Es
decir, se sustenta la idea de que € docente actla clasificando en un primer momento.
Ahora, no se trata de determinar si 1o hace o0 no, sino de comprender esa practica en €
aulay s el docente ante la pregunta del alumno la considera como un objeto definitivo o
provisorio, si se predispone al didlogo o s se limita a dar un resultado. El estudio de los
registros permite sefidlar que a veces el docente dialoga y otras no, cuando queda
bloqueado, atrapado en sus sentimientos, de |os que no era consciente, cuanto menos
hasta el momento de esta reflexion. En esos casos, la interaccion docente-alumno no
prospera. Se puede especular como puede obrar ante las preguntas del alumno, no
buscando una certeza sino una comprension de como es su préactica. El puede haber
intuido: esta pregunta me la formula el alumno porque é quiere saber tal o cual cosa, 0
quizés haya considerado, en lo repentino e imprevisible de la clase, que la mejor
respuesta o la més adecuada puede ser tal, clasificando implicitamente la pregunta.
Cabe aqui sefidar que las consignas propuestas por e docente estan dirigidas a la

3" Ver Apéndice IV: “Las Preguntas de los alumnos’.
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discusion y no a la busgueda de la mera respuesta. Esa es por 1o menos la intencion
inicial, la idea de la propuesta educativa. Existe una diversidad de situaciones con
motivo de distintas consultas estudiantiles y con respuestas que dan lugar a una
interaccion alumno-docente muy rica y complgja. El trabajo con la cuestion sefiala
preocupacion del docente por la adquisicion o € juego del conocimiento matematico.
Este, el juego, como se sefiala en “La Historia del Profesor de Matemética’>®, ocupa un
lugar preponderante en la formacion de este docente y su consideracion es necesaria
para la vision que se intenta en esta reflexion acerca de la propia practica. El docente
suele recurrir en algunos casos a la explicacion tradiciona y, otras veces, adopta
actitudes de verdadero tutor dando tiempo al alumno para construir € conocimiento
seguin la estrategia que considere mas adecuada. Los conflictos estdn presentes en estas
situaciones, ante distintos planteos del docente y de los alumnos. Las consultas de los
alumnos generan un espacio singular: e espacio propio de los alumnos. El estudio de este
lugar permite conocer cuanto trabaja €l profesor con su conocimiento y cuanto con el
del alumno. Este ambito generado por los alumnos, permite e ingreso docente e influye
sobre e nuevo rol de este.

De lo anterior se puede expresar:

Tesis 5% (rwersidw de loy roles): el cambio- educativo; el pasaje del
modelo-tradicional o otvo- pawticipativo- se manifiestow cow inwersidw de loy
roles del docente y el alumno- Este elige el camino- paraw analigar cado
temay, el lenguaje parow expresanlo- (y otras elecciones yo mencionadas) y el
docente se esfuerza por comprender, o- por aprender nuevas toareas e sw
“metier”.

La caracterizacion realizada en € 1° momento sefialaba, a partir de la mirada
docente, cuestiones ontolégicas 0 etimoldgicas o preguntas singulares o particulares.
Pero, esta investigacion educativa persigue la intencién de meorar la ensefianza.
Entonces, se analiza la interaccion docente-alumno. ¢Qué hacia e docente ante estas
consultas? Cuando é considera que las preguntas son ontol égicas, donde encuentra un
qué es, € docente desarrolla “sus saberes’. Explica con su discurso deductivo. O sea
desmenuza el objeto e indica sus componentes. El docente escribe, dibuja. Muestra
desde dénde “arranca’, seinicialadisciplina. La pregunta que busca “€ ser” recibe una
respuesta fundacional. Pero, la pregunta puede ser ontolégica o etimoldgica, segin la
considere e docente cuando la recibe, y ademas no hay una correlacion directa entre
pregunta y respuesta sino una mutua influencia entre ambas, es decir un didogo, que
ademas constituye un proceso para el dumno'y para el propio docente.

Por ejemplo, la siguiente pregunta puede considerarse como ontoldgica, porque

el problema del alumno es matemético. El trata de saber qué es el sen a.
-" El profesor se sientay un chico se le acerca a preguntar sobre la funcion seno, e profesor le dice que lo
primero que tiene que preguntar qué es el seno y comienza a desmenuzar la funcion.

Seleindica la definicion de C
senB = b/a, enuntriangulo
rectangulo como el dibujado a
enlafigura:
B C A

Con la definicion se sefiala que sen a es una funcion que habré de tomar distintos valores para cada
angulo B" (100).

El profesor comprende qué busca e alumno: resolver e problema matematico,
en este caso saber qué es esa funcion trigonométrica. Pero, para responderle € en su

% Ver Apéndice|: “LaHistoriadel Profesor de Matemética’.
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condicién de guia o tutor de ese alumno y, ante esa realidad, busca un modelo para
interpretar y luego si responder. Es decir, teoriza que € problema para €, no para €
alumno, es ontoldgico. Claro que esta tarea de interpretar la practica no se lleva a cabo
en e aula. Cuando €l docente agrega un comentario, una respuesta a la consulta
estudiantil, realiza una elaboracion inmediata ante la requisitoriadel alumno. Anaiza s
es pertinente o no, s guarda intenciones. A su vez estos andlisis, no persiguen, no
ambicionan, no aguardan encontrar un resultado, una certeza acerca de la préctica en
el aula, sino permitirle a profesor una imagen de su trabajo para su estudio, para
mejorar su ensefianza eindican el paso de un modelo a otro: |a reflexion sobre la propia
préctica

Se puede preguntar por qué el docente discierne, discrimina, intenta una
definicidon, una caracterizacion de cada pregunta del alumno. Es posible que la
clasificacion constituya un instrumento que le permita prever posibles soluciones a las
demandas e interrogantes de los alumnos. Se trata, quizas, del duelo de dos
pensamientos —desarrollados en esta tesis- a saber: técnico y préactico.®® El primero
necesita conocer anticipadamente la respuesta para contestar, el segundo construye
sobre lainquietud o el error del alumno y sobre la propiaignorancia del docente que no
siempre comprende la pregunta, que no sabe cud es la respuesta més adecuada, que no
sabe qué intenta desarrollar el alumno. Pero que puede reflexionar, como indica esta
investigacion y mejorar su comprension de la problematica de sus clases.

El profesor (en el aula) esta hasta ese momento, en el lugar que mas placer le
produce. Juega con el conocimiento, siente seguridad en lo que hace. Cuando €l cree,
considera que la pregunta es etimoldgica (682), asi como antes pensaba que € modelo
era lo ontoldgico (100), siente la necesidad de estudiar € término empleado, recurre
nuevamente a la explicacion, desarma la palabra. Le indica a alumno acerca de los
sufijos y prefijos y, finalmente, refiere a toda la palabra para indicar de qué se trata
Hasta aqui es un docente informante que ha encontrado alumnos que desean informarse.
Es un profesor que mira mas a sus intereses e historia, y al conocimiento matematico
rigidoy estructurado, que a las necesidades del alumno.

Dos aumnos en distintos momentos han preguntado la diferencia entre dos
conceptos. ecuacion y funcién (5). El docente descubre que no ha reflexionado sobre
esos términos. Por el contrario, como los mismos alumnos, los ha utilizado con
frecuencia sin detenerse a estudiarlos. La pregunta lo desafia en sus propios saberesy en
el trabgjo docente, eso lo entusiasma, le gusta, siente placer ante un interrogante del
alumno que genera un obstaculo que lo obliga a pensar y a crear. (Y qué hace? Luego
de explicar, utilizando los lenguajes gréfico, analitico y coloquia le cuenta a toda la
clase. Pero, ademas, hace pequefias narraciones en |os otros turnos de clases. Se observa
que & docente realiza una recuperacion de la pregunta. La considera valiosa.

Una alumna tenia dificultad con una consigna. Habia consultado a docente
indicando: no sé. Ahora € desafio era mayor. Habia cierta resistencia, légica, de la
estudiante. Esto era nuevo para ella. Le sugeria pensar en algo no conocido. El profesor
tampoco tenia la certeza de cOmo orientarla, pero intentaba hacerlo. Sefidlaba algunas
ideas de aproximacién y espera (713). Cuando habia transcurrido parte de la clase desde

%9 Carr, W. (1990). Conocimientos précticos y técnicos. Si se acepta que el conocimiento se adquiere, se
construye por distintos procedimientos que luego condicionan su utilidad, su empleo, se puede conceptuar
dos de €ellos: practicos y técnicos. Los primeros surgen en una praxis, en una situacion practica con una
reflexion tedrica que acompafia, es decir una accion realizada por un sujeto que toma conciencia de su ha
cer y consecuentemente abstrae, construye sus leyes o su entendimiento a partir de su préctica. El conoci-
miento técnico se realiza pautadamente, ordenadamente, en un contexto (condiciones de contorno) delibe-
radamente expresado y que solo puede reconstruirse cuando tales condiciones se reiteran.
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la pregunta como estudiar la dumna vuelve a dialogar con € profesor (724). Desde el
punto de vista matemético la alumna no comprendia lo que hacia. Sin embargo, habia
avanzado, desde la situacion inicial, de no hacer nada habia regresado a dialogar y traia
gréficos, no habia alcanzado resultados finales, o definitivos pero lograba otros que no
eran observables facilmente. Habia representado distintas funciones y habia podido
comunicarse con € docente, cosa que, en un principio, no lograba porque ella solo
atinaba a decir “no se’. Y porque, ademas, queria que e docente le desarrollara
integramente € item sin el menor esfuerzo. Entonces, el docente le propone, dado que
ya estan los gréficos, que pase del lengugje gréfico al analitico. La alumna regresa
nuevamente después de un rato y manifiesta sus dificultades. El docente recurre ahora al
lenguaje coloquial. No 0lo habla, también escribe palabras, frases en el cuaderno de la
estudiante (728).

Una dificultad que se plantea frecuentemente en matemética es la comprension
de sus expresiones simbdlicas. Un alumno planted la duda acerca de la representacion
gréfica de una funcion indicada genéricamente como f(x). El docente considera que la
comprensién se da viendo graficamente y contdandole a aumno con paabras
simultaneamente mientras dibuja.

“9:20 - El grupo de cuatro consulta, es la misma funcion y el profesor hizo lo mismo que con €

chico anterior pero no pudieron responder, por lo tanto les contd mas que a anterior pero

quedaron reflexionando sobre e gjercicio.

El alumno habia consultado y el docente le indicd que f(x) es la ordenada para un cierto valor

de x. El alumno estaba preocupado, 'sufria’, con los valores de f(x) positivos y negativos, incluso

crefa que era su culpa. Sele explico que habia aprendido mal o no habia aprendido.”

El gercicio consultado era:

MATEMATICA I T.N°2LIMITES

PARTE A: CONCEPTO de LIMITE, Lenguajes gréfico, coloquial y analitico.
Ejercicio N°L:
a) Dibujala gréfica de una funcion f(x) tal que: f(x) <0si x<2;
b) Calculalim f(x)

X, 2

f(x)>0s x>2
f(x)=| existelimf(x) parax —p2

¢) Justifica tu respuesta (204)

Un alumno consulta para certificar si ha realizado, representado bien, ajuicio del
profesor, la funcion elegida. El profesor “descompone’ la funcidn, indica como puede
visuaizar gréficamente la pendiente de la recta. Aqui, €l docente posee dos supuestos
acercadel lengugje en relacion con laintencién de mejorar la ensefianza:

4° Supuesto (tradicional del lenguaje): se considera que las dificultades
manifestadas en € uso del lenguaje estdn aidadas, solo dependen de carencias de
vocabulario. Como si la expresion no estuviese vinculada a otras éress.

5° Supuesto (del pasaje de lengugjes): si un alumno presenta dificultad en un
tema manifestada en un lenguaje, €l docente debe sefialarle o mostrarle el problema en
otro lengugje distinto.

Desde e afio 1997 e docente registr6 en su cuaderno de notas, en varias
oportunidades, las dificultades de distintos alumnos de operar con una funcion f(x) en
un diagrama bidimensional. Se atribuia a que no podian visualizar, graficar, las dos
dimensiones “y”, “x” en € diagrama cartesiano. Por otro lado, d docente slo percibia
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dificultades en e lenguagje (gréfico). Se consideraba, ingenua e inocentemente, que €l
lenguaje era la Unica variable en juego, que bastaba “aumentar” el vocabulario, que era
un problema de “hablar”. Las sucesivas reflexiones, €l contacto con los registros del
aula, con lo empirico, que permite una vision més holistica de la problematica
educativa, ha llevado a construir esta idea de la complejidad del lenguaje. Se presupone
gue es un emergente, una exteriorizacion de otras situaciones de comprension mas
complegjas, més basicas.

Cuando surge la pregunta de un alumno que refiere a la consigna: ¢con qué la
asocias?, el docente supone que lo interdisciplinario es lo adecuado y desarrolla sus
propios conocimientos o saberes (690)°. El docente considera que estudiar los
fendmenos de la ingenieria desde varias disciplinas basicas como fisica, matemética y
otras, le permite a alumno una mejor comprension. Entonces presentd la pregunta
anterior con la idea de generar algun andlisis, alguna discusion sobre € tema. En esos
casos, hay una sensacion de seguridad, propia del profesor tradicional. Espera que €l
alumno aprenda y le devuelva e saber en un instante siguiente. Aqui no hay desafio,
hay incertidumbre: ¢habra aprendido?, ¢qué aprendid? De todas estas reflexiones del
hacer del aula se pergefia la idea o concepcion que esta evolucion desde el estado
tradicional a uno mas participativo, estd asociada a una mayor apertura en las
situaciones del aula, a una mejor consideracion de su propio metier, més consciente de
sus posibilidades, de sus gustosy sentires.

Cuando se estaban revisando los registros se encontrd que algunas consultas
formuladas por los aumnos guardaban inquietudes poco comunes y otras,
opuestamente, respondian d interés de cumplir con lo pedido por la catedra. EI docente
percibié que algunas preguntas le gustaban y otras, por € contrario, |0 hacian sentir un
simple informante, pero no reflexion6 sobre ello. Sin saber que estaba tifiendo de
subjetividad sus observaciones, [lamd singulares a las primeras y particulares a las
segundas. Pero, cuando necesité explicar la diferencia 0 en qué consistian unas y otras
recurri6 a definiciones de tipo matemético abundando con significados e ignorando todo
aquello que a su propio sentimiento le merecian.

“Quedan dos grupos mas de preguntas que ex profeso se degjaron para € final. Uno se denomind

preguntas particulares y € otro: preguntas singulares. {Qué se entiende por uno y otro? Los dos

términos suelen utilizarse indistintamente como sinénimos en literatura, en otras disciplinasy en

“el habla cotidiano’. Incluso en referencias ala mateméticay a su ensefianza. Pero en este trabgjo

se ha deseado discriminar esos dos términos para revelar dos conceptos que no son comunes. Se

consulta € diccionario de la Real Academia Espafiola que dice asi: Particular: propio, peculiar,
privativo de una cosa. Sngular: Unico, solo y sin par. Extraordinario, raro o excelente. Sin
embargo, antes cabe decir también que € mismo diccionario atribuye a ambos y a cada uno en
una 22 acepcion, aquella que se asigna a otro. Si analizamos las oposiciones, gramaticalmente

los anténimos, particular se opone a general y singular a plural. Y estas Ultimas ideas se acercan a

la blsgueda de caracterizar uno y otro nombre. Pero, algo los define en sentido estricto:

particular estd asociado a pertenencia. Cuando se dice algo particular acerca de una cosa se da a

entender una pertenencia a un conjunto y a una regla. Se esta generalizando. A diferenciade lo

anterior sinqular sefialaalgo irrepetible, personal”.

Por gemplo: una alumna que pregunta mas ala de lo discutido en clase (la
pendiente infinita de una recta) (716), o las simetrias de una curva (717). El profesor
disfruta con estas preguntas. A estas € docente, en la investigacion, las ha
conceptualizado como Unicas e irrepetibles. No se trata de la pregunta en si sino en el
contexto y en la percepcion del docente, o que las hace “Unicas’. Al otro grupo de
preguntas, las particulares, el docente las reconoce como consultas que & aumno
realiza para cumplir, es decir, preguntas para corroborar que no se equivocd, O

0 Ver (690), (716 -717), en Anexo IV “Archivos’.

49.-



simplemente para aprobar la asignatura. También merecen un sentimiento, pero, ahora
de rechazo. La reflexion sobre estas consideraciones sefidla que las cuestiones
planteadas por |os estudiantes no son singulares ni particulares per se. El docente recibe
el interrogante del alumno y coloca su propia mirada sobre la cuestion, clasificandola.
Esta actitud, por parte del profesor, de atribuir alguna caracteristica a las inquietudes de
los alumnos, tanto cuando |o hace intuitivamente en lainmediatez del aula como cuando
reflexiona en el ambito de la investigacion, no merece un juicio de valor, o una
calificacion de buena o mala. Pero si, cabe sefiadlar 1o valioso de una reflexion sobre la
propia préactica a posteriori, que permite observar cOmo recepta o recepciona, cOmo
contesta las preguntas, la carga emotiva en €l docente, en sintesis: una comprensién dela
propia practica.

Reflexion sobre la investigacion

La investigacion se nutre, busca en los registros de las clases observadas, pero
también provee ideas, conceptos, teorias a la ensefianza. Es decir, como se decia méas
arriba: la investigacion permite una meor comprension del hacer docente. En esta
transicién que impone la nueva metodologia en las clases, propuesta por la cétedra, €l
investigador descubre la potenciaidad, la riqueza educativa y la necesidad de reflexion
gue sugieren los momentos de las clases y, muy especialmente, las preguntas de los
alumnos. Estas son en realidad, desde el punto de vista metodol dgico, calles, entradas o
ingresos para estudiar € pasgje de la ensefianza tradiciona a otra mas participativa. Las
preguntas constituyen e medio o material para investigar € aula. Son los datos
empiricos, que se transforman en datos cientificos en tanto y en cuanto el investigador
los elabora a partir, a través de su marco tedrico. Sin embargo, € investigador tomé las
preguntas'y comenz6 a caracterizarlas como s fuesen objetos matematicos, cuando en su
lugar debi6 preguntarse qué le decian acerca del docente, de los alumnos, de las clases,...
El trabajo con la pregunta que realiza el docente en la investigacion indica como se
avanzo o no desde el modelo tradicional.

Cuando se hizo e andlisis y reflexion de los términos singular y particular se
realizé o se llevod a cabo una mirada matemética, técnica. Al principio el docente sintio
la necesidad de definir, como si fuese a desarrollar una explicacion matemética. Antes
de estudiar las preguntas, seguin esas dos categorias, necesito realizar todo un andisis y
dejar sentado cdmo eran esos dos conjuntos, que no hubiese duda alguna. ¢Este profesor
se permite estudiar en esta investigacion soportando dudas? El clasifica las
intervenciones de los alumnos sin poder verse a si mismo. Sin embargo, las sucesivas
reflexiones sobre esta dualidad permiten al docente reflexionar acerca de su posicion o
posiciones en € didogo profesor-aumno Esta investigacion educativa permite
descubrir esas situaciones, para posibilitar e cambio. El docente mira su propia
préctica, comprende su necesidad de hacer erudicion* acerca de lo particular y lo
singular. Cuando lo logra, se prepara, accede, se apropia de otra concepcion para €l
diaogo profesor-alumno.

En € inicio de este capitulo, cuando se construye la clasificacion, se persigue
gue cada clase de preguntas habra de referir, develar, los porqué de las consultas, qué
formula cada cuestion. Sin embargo, a poco de andar recorriendo, trabajando,
estudiando la clasificacion, se tropieza con la utilidad de la informacion que brindan
esas clases. Sucesivas lecturas y reflexiones de esta tesis permiten pensar gue un alumno

4L+ sPor qué la erudicion? Este docente ha adquirido conocimientos préacticos en su experiencia de aula, y
técnicos en los cursos de perfeccionamiento docente. Experimenta a veces la necesidad de manifestar toda
esa erudicion acumulada, como € tratamiento anterior dado.
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formula una pregunta desde sus posibilidades y un encuadre docente la clasificay la
analiza, pero sin reconocer que ese estudio esta tefiido de la propia subjetividad del
profesor-investigador. Nada se dice que se estd mirando esas preguntas desde el lugar
docente. Y por més que justifique y analice, no sefiala 0 no aporta nada valioso al
estudio, quizas més informacion que no habra de modificar lo educativo. Entonces, esas
preguntas cumplen otro rol distinto que el primitivo asignado. No son meras
expresiones de un alumno en un cierto contexto, o ante determinadas consignas o por
una cierta metodologia propuesta por la catedra que considera la realidad psiquica del
estudiante. ¢Qué intervencién generan por parte del docente? ¢;Cémo se observa el
transito desde € modelo tradicional a uno mas participativo desde la pregunta del
alumno y la correspondiente interaccion con el docente? Para el docente en |o repentino,
la imprevisibilidad o la urgencia de la clase, una consulta de un alumno requiere una
accion suya, Sino una respuesta contundente, certera, idea primitiva en €l inicio de la
investigacion, cuanto menos esa pregunta solicita unaintervencion del docente.

Pero, esa intervencion docente, ¢debe resolver las dudas centrada o posicionada
en la exactitud de los contenidos mateméticos? Surge una vieja duda que proviene del
intento de mejorar la ensefianza de la matemética: si el alumno medice2+ 2= 5nole
puedo decir esta bien, ¢qué hago, le digo “ esta mal y listo” ? La antigua cuestion devela
el interés por saber cudl es el rol del docente de matematica, ¢debe dar resultados? ¢Qué
tipo de resultados, solo cuantitativos? O reducir a bien o mal. La intervencion docente
esta dada por todo su esgquema de conceptos y sus percepciones. Entonces, ante la
consulta del estudiante alguna idea va a comentar, pero lo relevante es que esa idea no
sea categérica, que indique posibilidad, que exista apertura a otras concepciones o
expresiones. Esta reflexion sefial del transito de un modelo educativo a otro, es producto
de esta investigacién educativa porque permite modificar actitudes, concepciones del
docente. {Se trata en matematica, de no dar respuestas exactas, Unicas! Es e desafio
docente. Entonces, no interesan tanto las preguntas aisladas formuladas por los alumnos,
desde € punto de vistainvestigativo, como qué reflexiones se pueden desarrollar desde la
situacién consulta del alumno- intervencion del docente. Es decir, ya no se trata de aislar
las preguntas, sino estudiarlas para ver como trabgjan aumno-docente en esta
innovacion curricular. Cuando se consideran categorias para las preguntas como:
etimoldgicas, ontoldgicas, 0 conceptuales, se puede sefidar, indicar, decir, expresar,
manifestar o reflexionar acerca de las preguntas, pero esas categorias son desde el
docente, de modo que ya estariamos estudiando la interaccién alumno-docente. Es €l
docente quien necesita de tales conceptos para € estudio porgue a priori, cuando €l
estudiante consulta, no piensa si es conceptual, o etimoldgico. Entonces, la pregunta no
puede recibir un rétulo cuando se aisla. La pregunta qué es seno de “afa’ merece una
diversidad de respuestas. Puede ser el origen etimoldgico, o la definicién matemética, o
intentar una explicacion a partir de otros conceptos similares de la trigonometria, o
sugerirle al alumno algunas blsguedas de textos, o algunas acciones geométricas de
cdculo, o relatos de origen histérico o comparaciones con otros conceptos de la
matemética, o vinculos con lafisica, como con las leyes de larefraccion de laluz. Por lo
tanto, la pregunta del alumno permite desembocar en e estudio del accionar docente™.
Asi como no interesa estudiarla en forma aislada, tampoco como un instrumento
predictivo, para luego de una posible clasificacion sefidar posibles direcciones del
accionar docente, porque es imposible saber qué, como y cuando va a preguntar €l
alumno. Por supuesto, carece de sentido estudiar un listado de respuestas. Luego: no se
trata de listas y clasificaciones sino de estudiar esos didlogos preguntarespuesta como

2 No eslapregunta del estudiante la unidad de andlisis genuina, sino lainteraccién profesor—alumno.
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pequefios casos 0 microcasos. Esto es un pasaje de la generalizacion, de la separacion de
variables, de la atomizacion® generada en el estudio de fenémenos aislados, para dirigir la
investigacion a la comprension dialéctica de los fendmenos sociales del aula. La pregunta
en si no es suficiente para considerarla una unidad de andlisis, pero si la interaccion
docente-alumno.

¢Qué ocurri6 metodologicamente, cuando se comenz6 a estudiar los
interrogantes de los alumnos? Se considerd los datos empiricos (las preguntas) y se les
dio un orden, una organizacion. Pero, ¢cémo fue? Se concibieron como objetos que
permitirian a partir de la generalizacion producir teoria. Es decir, se lista los objetos y
luego se busca la construccion de nuevos conceptos, o reglas, criterios que den cuenta
de todos ellos como si pertenecieran a conjuntos, y leyendo y releyendo pudiese salir la
ley que nos dice por “comprension” (asi se Ilama en matemética) el conjunto que los
contiene. Pero surge una carencia, falta la accién docente. En realidad la lectura de las
preguntas, esa enumeracion realizada, muestra que la clasificacion es arbitraria como se
indica més adelante. Esto no quita e mérito de haberlas leido, mirado. Quizas €l
docente estaba demasiado convencido de la clasificacion. En suma, se necesita leer
nuevamente esas preguntas pero, estudiandolas simultaneamente con la intervencion
docente. De alguna forma se ha hecho, porque aparecen los comentarios e incluso
algunas respuestas a las cuestiones formuladas por los alumnos. Aunque fataba
reconocerlo. Esta concepcion de teoria que se describe no se dirige a la comprension
sino ala generaizacion. Es decir, paraddjicamente, para acanzar |la comprension no hay
que tomar el camino de la comprension™. El trabajo con la pregunta permite observar
como el docente concurre a la interaccion docente-alumno con creencias que la
condicionan también.

Hay dos enfoques respecto a cdmo pensar lateoriay €l teorizar. Este proyecto de
investigacion adhiere alas siguientes ideas: producir, construir, obtener teoria no es para
generalizar sino para comprender, iluminar la practica. El investigador cuando teoriza
desarrolla un proceso que le permite comprenderse asi mismo y a mundo social donde
vive. Entonces teorizar no es modificar al mundo sino transformar al propio tedrico:
iluminar los conceptosy supuestos basicos sobre los que se erige la comprension.

3 \Vygotsky, L.S. Citaba el gjemplo en: “Pensamiento y Lenguaje”’, que no se puede estudiar las pro-
piedades fisicoquimicas del agua, a partir o como suma, de las propiedades fisicoquimicas de los &omos
que componen la molécula de agua: Hidrégeno y Oxigeno. La suma de las partes no es € todo.

# Cuando se dice “el camino de la comprension”, hay una referencia a los conjuntos mateméticos defini-
dos o expresados por un criterio o ley matematica, que permite dar cuenta de todos los miembros o ele-
mentos del conjunto o grupo por una frase u oracién de tipo matemédtica. Por g.emplo “la Mesopotamia
Argentina’ da cuenta de tres provincias sin necesariamente mencionarlas. Ese conjunto esta definido por
comprension.
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Capitulo V - Los contenidos formalesy figurativos

En las clases de matemética se observa que e profesor enfatiza o agrega
comentarios a algunas situaciones. Intuye que contribuye a la formacion del propio
estudiante y del futuro ingeniero.

Probar y Verificar

La experiencia docente sefiala la dificultad de aprender algunos contenidos
matematicos como ser: divisién de nimeros naturales (en la escuela primaria), division
de polinomios y logaritmos (en la escuela secundaria), y limites en la universidad.
Cuando €l profesor percibe que los aumnos consideran e tema limites como un
obstaculo comienza a ensayar algun procedimiento para su ensefianza. Recurre a un
cuadro que é ha disefiado al respecto y lo titula: Cuadro de las operaciones directas e
indirectas. En el mismo coloca € ente limites en caracter de actividad, como una
operacion mas.

“10:30 - El profesor decide armar un grupo, con los que mas saben (son 7), para explicar a los

més atrasados. Les sugiere que pregunten lo més ‘guaso’ para aprender y comienza la

explicacién por los mas bésicos conceptos como ser sumay resta, hace esto para entrar en temay
luego continuar por 1o mas complejo que es limite.

El docente arma un cuadro para vincular €l concepto de limite con conocimientos anteriores y
con alguna forma de operacion que le permita trabajar con limites’ (214).

Operacion directa Operacion indirecta
uma Resta
Multiplicacion Division
Potenciacion Radicacion

Logaritmacion

Limite

Derivacion Integracion

El docente observa que las operaciones que é denomina indirectas poseen algo
en comun y las inscribe en una columna del cuadro. Intuye que € concepto de limite
resulta inaccesible para el Cursoy que, a priori, no hay ninguna posibilidad de anclaje
con otros saberes que posean los estudiantes. Por eso, busca en otras operaciones que
hayan utilizado los alumnos para permitir algiin razonamiento vinculante que ayude al
aprendizaje de este concepto del andlisis matemético. Visumbra dificultades y decide
presentarles €l cuadro recurriendo a conceptos basicos como sumay resta. Si encuentra
algo realizado en esas operaciones va a servir para estudiar €l limite.

¢Como ha disefiado esta estrategia de ensefianza € docente? Ante la necesidad
de encontrar algiin camino didéctico que facilite el aprendizaje, recurre a una préctica
nueva donde intenta, ensaya, pero no sabe por qué, no conoce € sustento tedrico. En la
reflexion del lugar que brinda la investigacion elabora que esas operaciones
mateméticas poseen algo en comin. Luego sobreviene la lectura y posteriormente las
reflexiones que le permiten sustentar, fundamentar, pero también conocer, apropiarse de
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nuevos contenidos de carécter pedagdgico, educativo: los contenidos o instrumentos
formales, y especialmente educarse. Su antiguo anhelo, que enunciaba en €l inicio de
esta investigacion, cuando decia en sus 1* reflexiones: “el contenido matemético es un
pretexto” habia cristalizado a descubrir que su propia practica ponia énfasis al
desarrollo de los instrumentos formales.

Este profesor ya tenia un antecedente en su historia docente: cuando ensefiaba en
la escuela secundaria, descubrié que la divisién de polinomios y la de los nimeros
naturales poseian algo en comun. Aungue no sabia por qué utilizaba ese aprendizaje
anterior para e tema de polinomios, que frecuentemente se presenta como muy
problemético para |os estudiantes.

Pero, aunque las préacticas mencionadas eran beneficiosas para los alumnos,
faltaba algo, el docente no habia llegado a lugar de la teorizacién de su practica. Esto
hacia que algunos descubrimientos no prosperasen, que algunas practicas exitosas no se
pudiesen utilizar, que no alimentaran otras clases donde fueren necesarias. Pero, cuando
surgen dificultades, obstaculos, en e aprendizaje de la matematica, ¢no deberian
buscarse, investigar, qué contenidos formales estan en juego?

El conocimiento no es un resultado de los objetos, ni una mera copia de lo
real, porque s asi fuese, significaria presentarle o inducirlo a alumno a comprender €l
concepto de limite a partir de los textos de andlisis matemético y/o de la propia
explicacion del profesor. Exige, esimprescindible, una coordinacién de las acciones que
realiza el alumno como exploracion, seleccién, combinacién y organizacion, requiere
una elaboracion subjetiva que permite, produce la adquisicion de representaciones
(contenidos figurativos) y la formacién de instrumentos formales (contenidos formales).
Aqui no se trata de ensefiarle limites presentando € concepto desde un texto o la
explicacion tradicional, sino recurriendo a otras situaciones que permitan que el alumno
reordene, explore, etc. En la situaciéon citada precedentemente, se ha orientado a
alumno a dirigir su mirada a aquellas operaciones que é aprendid en niveles anteriores.
¢Y qué aprendié cuando restaba, dividia, extraia raices o calculaba logaritmos? Dos
acciones, estrategias, o instrumentos formales. probar con un nimero, y luego verificar
con la operacion opuesta. Por gjemplo, en la resta se prueba con un posible resultado,
tal que este, més (operacion de sumar opuesta a la anterior) € sustraendo obtenga el
minuendo. Es decir: probar, verificar con la operacion opuesta. ¢Y qué intuyé el
docente? Que todas las operaciones indirectas cumplen con lo mismo de probar y
verificar con la operacion opuesta. En €l caso particular del limite hay que probar un
nimero: el limite de una funcién, y luego se verifica pero sin considerar una operacion
opuesta porque no la tiene. La verificacion es.... que la diferencia en valor absoluto
pueda hacerse tan pequefia como se quiera. El contenido figurativo es € limite, como
antes lo fue laresta, la divisién, la radicacion y € logaritmo. L os contenidos formales son
los mismos par a todas esas operaciones, son los instrumentos que se mantienen invariantes
mientras cambian los contenidos figurativos y posibilitan la apropiacién de cada uno de
ellos al probar y luego verificar con la operacion opuesta. La utilizacion de los contenidos
formales de las operaciones indirectas permite aprender algunas de €ellas a partir de las
operaciones anteriores. Quizas, es posible que desde € lugar de la epistemologia
matemética no interese, no sea relevante, vincular la operacion resta con € limite pero,
desde la ensefianza si, porque a esta le interesan o le preocupan més los instrumentos
formales que los figurativos.

Si en la resta, la division, la radicacion pruebo y verifico, y se desarrolla el
temple para soportar los pequefios fracasos cuando no se hala el resultado exacto
rapidamente, e alumno esta en condiciones de volver a empezar con otro posible
resultado para verificar, porque son acciones que viene realizando desde sus primeros
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afos de estudio. Entonces, las causas de los fracasos de la no apropiacién de limites se
deben buscar, entre otras, en €l no desarrollo de los instrumentos formales necesarios.
Es decir, los fracasos en los aprendizajes, se desprende de o anterior, estéan asociados al
no desarrollo, a la no apropiacién de contenidos formales. O sea, S Se encuentran
obstaculos en e aprendizaje de las mateméticas deberfa favorecerse la subordinacion®™
de los contenidos tradicionales (figurativos) a los contenidos formales.

Aungue existen oportunidades en que algunos contenidos se aprenden para
réditos inmediatos, por las necesidades que impone e dictado de una materia, de un
curriculum, otros por el contrario, se utilizan en el mediano y largo plazo. Los primeros
se asocian més a los contenidos figurativos; los segundos, a los formales. Lo anterior
indica que los contenidos formales estdn asociados a proceso, que necesitan de un
tiempo para su apropiacion.

Los errores

El docente destaca en sus clases |os errores gue |os alumnos cometen, para luego
recuperarlos a partir de alguna reflexion que los transforme en etapa provisoria de
aprendizaje. Intenta desmitificar o revalorizar el error como una instancia inevitable del
aprendizaje. Sugiere lareflexién paraeludir €l olvido o la depreciacion de algo que debe
ser superado por alguna requisitoria del sistema educativo o institucional. Por €l
contrario € error refiere a esa zona de desarrollo donde trabgja el alumno, y por tanto se
hace necesario que el docente la rescate “cuando se la degja de lado”. Trabajar con €
conocimiento del alumno implica, por todo lo anterior, trabajar con sus errores antes
gue con &l conocimiento previamente construido y/o ingtituido de la disciplina.

El profesor comenta con dos alumnos hablando con uno de ellos “ de los errores se aprende,

siempre nos enseflaron que equivocarse es feo, pero eso es una pavada, no debemos

esconder|os, sino debemos corregirlos porque asi aprendemos. Después si quieres me comentas,
deberias contarme como lo resolviste” (12).

¢Como ensefia e docente el contenido forma? Cuando se reconoce un lugar
para € error se et caracterizando un contenido forma pero, en e trabajo con la
funcion de primer grado que es el tema de la 12 clase, para el registro anterior, € otro
tipo de contenido posibilita el aprendizaje del primero. En realidad, cumplen distintos
roles en “la obra” de la educacion y se apoyan y necesitan mutuamente. El instrumento
formal, que se preguntara precedentemente, se ensefia vinculado al contenido figurativo.

Los objetos de la disciplina matematica se consideran vacios de contenido, son
unainvencion del hombre en distintas épocas de la historia, seguin su necesidad. Parala
ensefianza de la matemética el docente ha manifestado e interés de vestir de “agun
ropge”’ esos temas de la ciencia exacta, tan rebeldes a la comprension. Sostiene esas
ideas. Pero, ¢como las lleva a cabo? Histéricamente, ha intentado ensefiar
interdisciplinariamente; su busqueda es vaiosa, y muy plausible la utilizacion didactica
de otros caminos. Sin embargo, esta investigacion permite dar cuenta que existe una
carencia. la ausencia de marco tedrico, de una explicitacion de aquellas ideas, el
fundamento de porqué se llevaban a cabo tales acciones.

¢Y qué ocurre cuando las acciones se realizan con algun grado de irracionalidad,
0 sea intuitivamente? No es posible dar cuenta del sustento tedrico, resulta imposible
darles legitimidad y surge la duda de su validez. Tampoco es posible trasladarlas a otro
contexto y ante nuevas situaciones se hace necesario volver aimprovisar.

Pero mucho més dificil es socializar esos conocimientos cuando cambian los
actores. Es decir, es dificil para un docente trasmitir su experiencia cuando no se ha

*® Sacristan J.G.; Pérez Goémez A. 1. (1998).
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logrado una abstraccién suficiente, que de cuenta de la préctica, que la ilumine, que
elabore conceptos y teoria que sustenten o soporten la préactica educativa.

Entonces, este es € valor de la elaboracion y estudio de los conceptos de los
instrumentos formales y los contenidos figurativos, su funcion o lugar en la educacion,
su ensefianza, el vinculo entre ambos.

La formalizacion de la matemaéatica

Cuando se ensefian distintos graficos, su construccion, sus elementos, la expresion
analitica, las constantes y variables de sus expresiones simbdlicas, se recurre a veces a
giemplos de lafisica

- “Analizan la funcién en el pizarron, los aumnos hablan desde sus lugares. Ubicandose el

profesor frente al pizarrén explica con graficos relacionando la funcion con un fenémeno fisico: de

esta manera, les hace ver como lo utilizan en otras materias’. (Muestra el gréfico) (42).

El docente esta “formalizando” los contenidos mateméticos, aunque € no lo sabe.
Les da un carécter de contenido formal, de instrumento que le permita al alumno
utilizarlo para e aprendizgje de la fisica y, en un futuro, en otra asignatura. La
matemética deja ahi de ser un contenido figurativo para pasar a constituir un contenido
formal. Es como un ayudante para el aprendizagje de otra asignatura.

Es posible que en €l inicio del estudio de un tema el alumno lo considere como un
contenido figurativo. Es también posible -para su comprension- que deba construir una
figura, pero se esta elaborando en esta investigacion que cuando un contenido se
formaliza, se puede extraer una mayor riqueza, porque ahi se transforma en un
instrumento que permite al estudiante continuar comprendiendo conocimientos.

Un alumno se interesa por la utilizacién de los polinomios de mayor grado (711)™.

Aqui es el alumno el que intentaformalizar. El que quiere ver la matemética como
un instrumento que le permita comprender mejor otros temas. El profesor sefida
algunos fendmenos de la ingenieria forestal que necesitan estudiarse con esos entes
matematicos. Nuevamente, sin haberlo reflexionado, € docente intenta colocar la
matemética en € lugar de lo formal.

Construir graficos

Un tema clave en 1° afio de ingenieria es la construccién de gréficos en €l
diagrama cartesiano. Esta tarea estd encomendada a las asignaturas de matematica y, a
veces, de fisica también. En matemética se constituye en un contenido figurativo, es
decir, un conocimiento a adquirir por e alumno con caracteristicas de intencién, u
objetivo de la catedra. Pero € estudiante y el futuro ingeniero 1o necesitan como un
instrumento més. Se analiza una situacién en la clase:

“ Archivo (711); pag. 32.



“Otro alumno se retira, los demés siguen la explicacion del profesor. El graficatres funcionesy
andliza:
A

/

El profesor indica como hacer una suma grafica (50).

El docente sabe que es importante para € aumno trabajar con € grafico. Y
también la posibilidad que el estudiante aprenda distintas alternativas como ser: la suma
gréfica. Este método es no tradicional. Se trata de pensar una grafica considerada
compleja como € agregado, la suma de otras més simples.

La etimologiay las partes de la palabra

El sentido del contenido trigonometria se aprende a partir del andlisis de las
partes. prefijos, sufijos de la palabra. De modo que frente a la inquietud del estudiante
de conocer € significado de una rama de la matematica, €l profesor intuitivamente la
transforma en una situacion de aprendizaje de contenidos formales ¢Por qué hace esto el
docente? Porque en su propia historia él descubrié la utilidad de la etimologia y la

composicion de las palabras parala comprension de términos y conceptos.
“Hubo un alumno que pregunto: qué significa trigonometria.
Se formul6 la pregunta qué es gono, viene de gonio, angulo. Se le indicd acerca de los
estilos de como aprender y como ensefiar, por gjemplo, buscando la etimologia de la
palabra. Finalmente se sefialé que la trigonometria trata o estudia €l tema de las medidas
de tres angulos (y también los lados) de un triangulo” (682).

Existen egemplos donde € aumno ha adquirido algin contenido en otra
asignatura como “la ordenada a origen” y se autoplanteay luego traslada lainquietud al
docente de que puede existir otra coordenada a origen. Es un alumno con capacidad
para construir y deconstruir el conocimiento.

“En base a las preguntas de los alumnos se plantearon 3 items que ahora si son las consignas

paratodalaclase.

Un alumno habia preguntado: “ S hay en una recta ordenada al origen, ¢no puede haber

abscisa al origen? Se escribio la expresion de una recta de forma explicita: y = 2x + 3; luego se

hace pasaje de términos de un miembro a otro y se reordena, se hace algebra'y se arriba a (y/ -

3) + (X -1,5) = 1 que es la forma segmentaria de la recta. Se indicd que los valores numéricos

de los denominadores de y y x son las coordenadas al origen. Luego, se grafico la recta y se

observo particularmente e valor dela abscisa al origen” (721).

Cuando se redizo esta explicacion se reflexiond en clase que € profesor
consideraba que este contenido no era necesario colocarlo en e programa, sino que es
preferible esperar la pregunta del alumno, y ademas el docente prioriza los contenidos
formales, aunque é no lo explicite. Esta decision de no considerar e tema en e
programa significa no darle €l lugar de figurativo. La sola aceptacion de dar un lugar a
la pregunta del alumno y, fundamentalmente, destacar su importancia es transformar el
contenido figurativo en un instrumento formal. Es formalizar la ensefianza de la
matemética.
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Saber estudiar

El docente sabe por la experiencia adquirida que en un 1° afio de la universidad
es fundamental “saber estudiar”. Es decir, que el alumno comprenda los temas del plan
de estudios y también sepa posicionarse frente a las exigencias administrativo-
académicas de las cétedras. Hay oportunidades en que se producen didlogos entre €l
profesor y algin alumno que se asemejan a “tironeos’. De un lado se coloca el aumno:
es € lugar de lo concreto, como en e g emplo planteado por |a cétedra de analizar una
expresion analitica de la recta. El alumno solicita que se trabagje con nimeros para
arribar a un resultado. Desea trabajar con conocimientos figurativos. En e otro lado, el
docente: es e lugar de lo abstracto y desea que el alumno trabaje con conocimientos
formales. Pretende que los alumnos reconozcan en la expresion analitica de la funcién
de 1° grado, auna de las constantes como la pendiente y a la otra, como la ordenada al
origen.

“En este instante Ma esta con el profesor y dijo no s8, entonces el profesor, le da como una

receta de férmulas para que represente y luego un par de preguntas para que conteste y pueda

reflexionar.

La alumna pregunt6¢cémo hago para estudiar y = mx + b ?¢Porqué no ponemos con ndmeros?

Se le indicé graficamente dos conjuntos de rectas uno con igual pendiente(m), paralelas, y otro

con igual ordenada al origen(b). Se dibujé los dos conjuntos de rectas en € cuaderno de la

alumna. Luego se le dio dos consignas para estudiar cada conjunto. a) ¢En qué difieren las
rectas entre si en cada conjunto?, b) ¢Qué tienen similar las rectas entre si en cada conjunto?”

713).

‘(‘Ma)volvié con los gréficos y €l profesor se did cuenta que le dio las mismas rectas 0 algo asi,

creo que haavanzado y €l docente le da otra consigna.

Seleindico a la alumna los dos conjuntos de rectas dados graficamente, se tomo una recta para

luego considerar paralelas a ella 'y a posteriori un conjunto con la misma ordenada al origen

gue la recta inicial. El docente le da ahora la siguiente consigna: escribi las férmulas de las

rectas dibujadas’ (724).

“Ma parece no poder con € lenguaje analitico, entonces, € profesor insiste en darle tarea y

escribir coloquialmente lo que dice.

El docente escribe en el cuaderno de la alumna con palabras, lenguaje coloquial: cuando varias

rectas son paralelas es porque tienen la misma pendiente, es decir la misma inclinacién y sus

expresionesson como: y = 2x+ 3; y=2x+ 2; y=2x+ 1; y=2X" (728).

La alumna habia concurrido a preguntarle al profesor cbmo resolver un gjercicio.
El docente, aungue no tenia claro qué debia hacer é, qué indicarle o comentarle a la
estudiante, sabia qué no queria hacer. No queria una secuencia de pasos irreflexivos que
condujesen a un resultado. Entonces, ¢qué hace? Le formula preguntas que la desafien.
Como indica € registro: a), b) (713). Esta situacién se reitera algunas veces mas. El
docente se reitera en sus conductas de crear situaciones que favorezcan e pensamiento
de la alumna. Pero, no sabe s o logra 'y no atina a ninguna accién, a reflexionar para
comprender cudl es su rol. Aqui se podria plantear la siguiente cuestion: si el docente
percibe y desde este lugar de la investigacion se comprende que el docente favorece €l
trabgjo de la dumna para una mejor comprension de la realizacion de los gjercicios
mateméticos, ¢qué necesidad existe de reflexionar acerca de esos registros? La respuesta
se encuentra en la continua improvisacion del docente, que no solo no atina a entender
su propia préctica, y muy especialmente no puede comunicarle a la alumna qué intenta
€l proponerle, es decir la transparencia de sus acciones, porque no logra teorizar acerca
de su metier. Es decir hay una carencia de un marco tedrico respecto a sus acciones de
ensefianza.

Esta investigacion provee esas ideas, es la encargada de completar ese vacio, de
reflexionar acerca de los registros y producir lateoria necesaria que permitaa docente
comprender su préctica.



Y, ¢qué intenta e docente con sus sugerencias? Trata de formaizar su
ensefianza. Sabe por experiencia profesional que los contenidos matematicos no los va a
usar la futura ingeniera. Y S ocurriese que en alguna oportunidad requiriese de la
funcion de 1° grado, e contenido figurativo de referencia, la estudiante, en e futuro,
podréa recabar en algun texto, o consultar a otro profesional y estara en condiciones
luego de utilizar ese tema matemético. Pero, el instrumento formal desarrollado con €l
giercicio no serd tan inmediato. Y, este si es apropiado “adquirirlo” en e gercicio
educativo del aula, ese es el momento pertinente.

Delo anterior surge la siguiente tesis:

Tesis 6% (de loy contenidoy formales y figuwrativos): existe unov
relacidw diadéctica entre unw contenido- operativo- (instrumento- formal) y
uno- figurativo- (representacion). Lo ensenango de amboy debe Uevarse ov
cabo- necesariovmente al unisono; e sinmudtoneidad.
¢Cudles son las conclusiones acerca del estudio del conocimiento en € aula?

L as consignas, que se adaptan, o resultan de los momentos, tiempos, etapas de la
evolucion de la asignatura, guardan la intencién de generar inquietudes en e alumno
para que este trabaje con su pensamiento, su conocimiento. Esas preguntas o gercicios
intentan colocar cuestiones problematicas donde concurran distintos caminos
estratégicos, para que e alumno deba elegir, tomar decisiones, no simplemente
responder o demostrar conocimientos solicitados por la catedra. Como no se buscan
respuestas puntuales, no se solicitan clculos con las clasicas guias de trabajos practicos,
s bien hubo algunas excepciones de algunos gjercicios sugeridos pero mas como
pretexto parala construccién de un concepto que como un mero gjercitar de habilidades
operativas matematicas. Las consignas se fueron modificando de acuerdo al carécter,
importancia, relevancia o peso de los contenidos, y a momento del propio desarrollo del
CUrso.

El andlisis del didlogo docente-alumno permite comprender el pasge de la
metodol ogia de ensefianza tradicional a un estado participativo. Requiere de lareflexion
de la propia précticay, a partir de esta, se encuentra la inversion de roles del docente y
el aumno referidos a las posiciones ante el conocimiento en e aula Hay una
manifestacion de construir teoria acerca de la préctica que el docente desarrolla en sus
clases, iluminando sus propias representaciones. Acerca de esto, se estima relevante el
proceso seguido por el docente, desde una posicion inicia de “observador externo”, que
lo llevaba a pensar que las preguntas son problema de los estudiantes y que pueden
analizarse, estudiarse como “objetos de estudio”, a una nueva situacion epistemol dgica
en que se “descubre” a si mismo inserto en esa misma clasificacion, lo que le permite
adoptar una nueva posicion donde es capaz de comprender su propio involucramiento
en ese juego dialéctico del conocimiento.

El estudio del lugar que e docente le asigna a los contenidos, vinculado a lo
anterior, permite sefidlar la discriminacion entre instrumentos formales y contenidos
figurativos. El profesor atribuye una necesidad insustituible a los primeros y una
utilizacion de los segundos como un material, o escenario que permite el desarrollo de
aquellos. Pero, también se considera a la matemética como una ciencia dirigida a
ensefiar aformalizar, a*“vaciar de contenido” las distintas asignaturas.

Concomitante con lo anterior, € pasgje de la ensefianza tradicional a una méas
participativa implica una sustitucion de informacion a cargo del docente por un gjercicio
de libertad propuesto por la catedra y utilizado por € alumno para la actividad
heuristica.
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PARTE TERCERA:
Los sentiresy los logros






Capitulo VI - Los placeresy displaceres en la ensefianza
de la matemética

Hay unatesis encubierta, no facilmente detectable, poco explicita. Se trata de la
ensefianza del docentey sus sentires.

Tesis 7% (de loy sentives del docente): “La enserangor que
plantea el docente se sustento sobre sus placeres-displaceres; el
Jjuego; y swhistoriow de aprendigajes”.

Estos son sus sentires fundamentales, que a veces se complementan y otras
colisionan con la propuesta tedrica. Por un lado, €l profesor siente placer en jugar con €l
conocimiento matemético. El profesor experimenta mucho placer cuando un alumno se
acerca en una consulta a dialogar con él, y se da un intercambio de ideas, un juego
matematico, no preguntas de rutina o simplificadas.

“El alumno penso e hizo pensar a profesor” (522).

“Utilizé un dibujo y lo ‘peloted’ al profesor”.

El alumno habia traido una circunferencia que circunscribia distintos poligonos e indicaba con

sucesivos dibujos como al aumentar el nimero de lados de los poligonos estos se van acercando

alacircunferencia” (523).

“El profesor: satisfecho, utiliz6 e humor y gestos” (524).

El juego matemético deviene, para e docente, de la historia persona desde su
propia infancia. Los primeros juegos intelectuales se transformaron en su trabajo, su
‘ocupacion’ laboral, y los objetos cognitivos en compafieros historicos, socios y aiados
que dieron seguridad profesional y prestigio social.

El profesor recorre €l aula 'y recoge las preguntas que, a su juicio, son las més
interesantes: en la préctica todas, y las desarrolla en € pizarron. Anadiza el lugar de la
pregunta, su relevancia, sus posibilidades de estudio o resolucion y también su
aprendizaje. El profesor experimenta alegria, puede jugar con la matemética (125-126,
208, 250-256)*". El placer de ensefiar es mayor para & docente cuando 'el juego'
presenta variantes. Algunas veces, |0 plantea e alumno en su consulta y otras €l
profesor cuando decide una exposicion colectiva para todo e curso, a partir de las
preguntas recogidas. Entonces, improvisa alguna estrategia que, facilitando el
aprendizaje de los alumnos, como é supone, le permita jugar con la matemética. El
profesor indica el aprendizaje del concepto limite por distintas estrategias (515).

"Les dice alos alumnos que entren al concepto de limite por € camino que les resulte mas facil:

gréfica, analiticamente, o por medio de tablas’. A

Seindica en € pizarron € siguiente esquema: Yy
X 22 i 2 199 199 19
x*+1 584..... =5 ...

Entorno, Entorno reducido a X
punto de acumulacion,
diferencia limite-funcién

4"\er Anexo IV.
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También, utiliza el gréfico de una funcion de 2°grado (50) o recurre a conocimientos
previos para construir un "cuadro de operaciones directas e indirectas’ (214). Una
satisfaccion mas especifica experimenta cuando trabaja interdisciplinariamente con la
fisica (49) o labiologia (95).

Por otro lado, las clases no le producen siempre alegria, también surge el displacer,
lairritacion, € enojo, cuando 'el juego' no se desarrolla. Ocurre que € alumno realiza su
propio planteo, también desde su historia personal. El tiempo del alumno, sus intereses,
sus posibilidades de pensar lo Ilevan a realizar una consulta en términos acotados, de
pregunta puntual, concreta. El docente siente que ahi no hay juego con € conocimiento
y quiere que & alumno estudie posibilidades, abstraiga, relacione distintos entes
mateméticos y con otros fendmenos de disciplinas diversas. Como no lo logra, seirrita,
Se enoja.

"El mismo chico vuelve a consultar, é le contesta usando como ejemplo € cuaderno del
chico, € chico analiza una funcion en particular y quiere la respuesta puntual, € profesor insiste
en gue razone por si solo. Le explica con otro gercicio, no con el del chico" (181).

También s disgusta cuando propone que discutan su propuesta de evaluacion y los
alumnos solo preguntan solicitando informacién sin discutir (183-194). O en agun
tema, como célculo de maximos y minimos, que supera a alumno y surge la consulta
reducida, simplificada (245). Este panorama, esta situacién se hace insostenible para el
docente. Entonces recurre a "consgo”, o a destacar:

"Todos estén copiando (cuando toman apuntes) a lo loco y a lo tonto. Paramos aca y
pregunten” (289).

¢Porqué surge, emerge, aparece esta suerte de estallido docente ante los
requerimientos o actitudes estudiantiles?;Qué expectativa tiene este docente?;Qué
signos percibe y qué elaboracién hace?

El estudio del placer y el displacer docente llevo a describir algunas situaciones del
aula 'y gener6 preguntas. Para intentar alguna respuesta o construir ideas que permitan
comprender esas cuestiones se enumeran |as siguientes categorias:

01. Laansiedad

02. El discurso critico
03. Los metaaprendizajes
04. Las explicaciones

La ansiedad:

En la préctica de las clases, cuando e docente queda solo, sin dialogar con los
alumnos, sin 'estar proximo' a conocimiento matematico en la discusion, €l andlisiso la
ensefianza, experimenta ansiedad. Esta se manifiesta, por egemplo, en la clase del 27 de
octubre, cuando los alumnos se sientan en la 22 mitad del aula cercana a fondo. El

profesor queda solo, desasosegado.
“Al profesor le Ilama la atencion la ubicacion de los alumnos en € curso, entonces dice:
Miren donde estan sentados y se pone en €l centro del curso y vuelve a decir; antes € curso
terminaba aqui, claro como yo voy en contra de lo que es esta Facultad, ahora se sientan ahi,
mafiana ya no estan, ¢cuando se comunican con €l profesor?’ (138).

También en alguna oportunidad, en las primeras clases, cuando indica una consigna

y aguarda que los alumnos trabajen.
“Aparentemente € profesor esta inquieto e impaciente, tal vez porque esta sentado y mueve
Sus pies constantemente, esto es un signo de nerviosismo” (152).



En algunos momentos esta tenso, ansioso, hay un panorama en clase que é no
domina. No es la clase estructurada con el trabajo de su propio conocimiento. Otras
veces se impacienta tanto que la situacion lo lleva a organizar pequefias clases
magistrales.

“Creo que @ profesor se impacienta un poco, cadaminuto mirael reloj” (478).

“Comienzalaclase magistral” (479).

“El profesor se enamora un poco del pizarron” (486).

El docente ha propuesto una libertad de trabgjo para el alumno. Esto o lleva a
realizar observaciones de los grupos. Pero, no sabe qué observar. Presupone que no esta
haciendo nada.

6° Supuesto (del rol docente): e docente supone que su rol es de plena actividad
fisica. La palabra debe mangjarla en todo instante y constituirse € mismo en €l centro
delaclase.

Pero esto no coincide con la propuesta metodoldgica. Por €l contrario, esta en
franca oposiciéon. Ahora se trata de aprender a ver € aula. A estudiarla a partir de las
propias observaciones, y las que realiza €l grupo metodolégico que permite posteriores
reflexiones. La dificultad del docente es la decodificacion de los signos del aula. Solo
comprende cuando hay preguntas.

“Profesor: hoy los alumnos estén investigando porque preguntan, hoy me di cuenta de esto. Pero,

les sirve para aprender ainvestigar, no solo en esta materia, sino también en las otras’ (290).

El docente plantea consignas més participativas. Se ocupa del trabgjo del
alumno. Pero no descubre su propio trabajo en e nuevo modelo

L uego de consultar los alumnos se sienten més distendidos, y muchos salen afuera (374).

Profesor se lo observa molesto” (375).

Las situaciones de ansiedad, su nueva ubicacion en € aula como observador, 10
instan a solicitar preguntas que le permitan volver a su antiguo rol de duefio del
conocimiento, que pueda trabagjar con e conocimiento matematico. Es posible que €l
docente experimente un duelo, y asociado a la ansiedad que lo lleva a pedir que los
alumnos se comuniguen, también experimente una pérdida o varias. Por ggemplo una de
ellas, ladel control del conocimiento. Y a habia vivido otra como la pérdida de control
de los movimientos de los alumnos. Pero, otro duelo se da en la pérdida de su vigia
identidad de profesor. Ahora la propuesta del Cambio Metodolégico requiere la
construccion de una nueva identidad docente, una construccién que haga coherente su
compromiso docente explicitado en su innovacion curricular con su anhelo de utilizar la
matemética como un juego parafacilitar € crecimiento del alumno.

Entonces se impacienta, insiste en su pedido de preguntas.

“Profesor: ¢Alguien quiere preguntar algo? Un chico consulta a otro por un gercicio y ni

siquiera escucha al profesor. El profesor pregunta tres veces lo mismo de distinta forma pero
ninguno de los chicos pregunta nada, absoluto silencio” (73-75).

Reafirma esta situacién sefialdndoles a los alumnos |o relevante de sus preguntas
El profesor comenta otra pregunta de otro grupo y dice que asi se construye una clase, con las
preguntas de los alumnos diciéndoles que deben preguntar 1o que se les de la gana, de lo
contrario él vieney tiratodo lo que sabe y los alumnos no entienden nada (129).

Profesor: ¢Quieren consultar ago? No me consultaron nada, pero no me importa (308).

El discurso critico

Tedricamente, y disociado de las manifestaciones de aquellos sentires en la
préctica, surge € discurso critico del docente. Pero e discurso, la arenga publica a la
que e docente es muy afecto, encierra criticas ¢qué critica? La ensefianza tradicional. El
considera que no ha podido crecer, atrapado en ideas y creencias del modelo
conservador educativo. Se siente usado por una maquinaria racionalista donde su lugar
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es el de un engrangje. Sin embargo, se esfuerza en crear, producir, en encontrar su
nuevo rol, su moderno perfil de profesor en un modelo que propone participacion.

Al docente le interesa revalorizar los errores que comete el aumno y su forma
detrabgjo es el decir.

“El profesor comenta con dos alumnos hablando con uno de ellos "de los errores se aprende,

siempre nos ensefiaron que equivocarse es feo, pero eso es una pavada, no debemos esconderlos,

sino debemos corregirlos porque asi aprendemos. Después s querés me comentas, deberias

contarme como lo resolviste’ (12).

En otras oportunidades la critica la dirige hacia su propio trabajo, donde sefidla
el deber que le cabe a docente.

“El profesor termina de explicar la preguntaal alumno y comenta: esto es |o que deberia hacer €l

profesor, agotar todas las posibilidades a explicar, pero a fina de la clase con las preguntas de

los alumnos, porque asi se aprende, de lo contrario no sirve de nada.

Otra pregunta'y de nuevo comienza la explicacion. El @lumno no se conforma solo con eso.

El profesor: la ensefianza debe tener una cuota de curiosidad” (55-57).

El discurso o enfoque técnico es uno de los 'favoritos del docente hacia donde
embiste con todas sus fuerzas. Ha descubierto que ese pensamiento ha maniatado el
suyo propio durante afios, entonces no ahorra frases para 'ponerlo en claro'.

“El profesor dice: la gran mayoria no va a entender porque esta acostumbrado de ver en una

formatécnica, pero no se rajen, porque mas adelante, lo van a entender cuando finalizan €l curso.

Necesitan tiempo” (168).

También critica sus errores provocados por la ansiedad que manifiesta en las
clases.

El profesor se autocritica por €l error debido alaansiedad (394).

Los metaaprendizajes

El discurso critico ha proliferado tanto que ahora € docente vuelve su mirada
hacia e alumno. Y surge e andlisis de como aprender. Para luego pensar en e “qué
debe hacer” e aumno respecto a algunas caracteristicas que aparecen en los
aprendizajes.

El docente supone que aquello que a é lo motiva, que le atrae, que facilita la
comprensién del tema matemético habra de ocurrirle similarmente a alumno.

El profesor: paraestudiar hay que tener ganas. Para aprender hay que buscar lo anterior (60).

9.20 El profesor dice que para entender la materia hay que relacionarla con cosas concretas (96).

Ha armado un espejo virtual. El ensefia como é ha aprendido, cree que lo que a é
le resulta accesible, lo que ha facilitado o facilita su comprension habra de ocurrirle al
alumno.

También enfatiza en manifestarle a un alumno cémo aprende (proceso), tanto
mas que o aprendido (producto).

El profesor le preguntaa un alumno (A). Vos dijiste que estaes lafuncion y no esta (291).

7° Supuesto (del cdmo aprender o como ensefiar): el docente concibe y desarrolla
su ensefianza, acorde con las estrategias asociadas a sus propios aprendizajes.

¢QUuEé ocurre con este vaivén? De la practica, nucleada arededor de la ansiedad
y los duelos del docente y su placer de trabagjar con € conocimiento matemético, a la
teoria manifiesta en el discurso critico. De este gap teoria-préctica € docente
desembocaen LA EXPLICACION.
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Las explicaciones

El docente recurre a ellas cuando sus percepciones de las clases se reducen a: €
alumno "pregunta 0 no pregunta’, entonces, retoma su antiguo rol, e centro de la
escena, vuelve a la palabra'y explica. En algunas oportunidades se acerca a pizarron y
explica sin que haya habido ninguna pregunta. Sin embargo, alcanza a exclamar: "...1a

clase laarman los alumnos'.
“El profesor comenta: No hubo preguntas, pero igual voy a explicar, yo me adapto a ustedes, la
clase laarman los alumnos” (161).

Cuando algin alumno concurre con una pregunta y manifiesta dificultad con el
contenido matematico, y é no sabe como ayudarlo, recurre a una explicacién general
para todos. Pareciera que le resulta mas fécil trabajar con su conocimiento que con los
obstaculos que plantean los alumnos.

“11.15 Se acercan a profesor dos alumnos por e egercicio uno, € profesor comienza la

explicacion, los alumnos no entienden naday todos estan sorprendidos por € concepto de limite.

La chica que trabaja sola pide s hay una regla para resolver. Todos preguntan s hay algun

método en particular para aprender més répido” (229).

“El profesor insiste de distinta forma para que razonen. Estudien tranquilos les dijo y terminé la

explicaciéon” (230).

La transicién hacia una educacion participativa no se agota en la propuesta de
consignas abiertas y clases flexibles, presenta la exigencia de aprender cémo piensa €l
alumno, y requiere que e docente aprenda a trabajar con e conocimiento del alumno.
Conocimiento que los estudiantes decidieron en un espacio propio de ellos, en su zona
de desarrollo y/o aproximaciéon. El docente también explica cuando la pregunta es
valiosa, singular, interesante. El placer del conocimiento también lo quiere compartir
con los alumnos, pero su entusiasmo lo lleva aredlizar esos desarrollos mateméticos que
luego critica.

“El profesor se pierde, comete un error, a darse cuenta se autocritica, se da cuenta que cargd

demasiado” (424).

El docente propone una consigna abierta a las inquietudes de los alumnos, hay
una flexibilidad en la clase que permite a los alumnos moverse fisicamente, tomar
decisiones, buscar e conocimiento entre sus comparieros, salir del aula, preguntar a

docente, pero este concluye algunas situaciones con explicaciones.
“Llegué tarde. Los alumnos estan trabajando.
El profesor tird la consigna que se sienten como les plazca (dea 1, 2 o en grupos).
Lamayoria se agruparon, solo dos alumnos quedaron trabajando solos.
Consigna: analizar una funcién ya sea polinémica, exponencial, o trigonométrica.
L os grupos estan sentados muy dispersos.
Observo que la mayoria de los alumnos estan en otra cosa, no hay concentracion, entran y salen.
El profesor no estd. Total: 18 alumnos.
Tres de los cuatro grupos utilizan € apunte de Matemaética |, solo hay un aumno que esta
trabgjando solitario.
El profesor volvio, se lo observa tranquilo, muy pensativo, esta en otra cosa.
Un grupo consulta: quieren realizar una funcion pero no se acuerdan que pasa con € signo
negativo.
Setrata de la funcion f(X) = -, segraficd y = X y luego se le indicd que cambiando de signo a
las ordenadas se podia obtener la grafica deseada. También se agregd que representa € signo
menos en matematica y esto permite modificar un grafico, un nimero, un ente matematico
afectado por €.
El profesor ante la pregunta toma una actitud recta, hay un ambiente tenso, explica gréficamente
al grupo lafuncién, usa gestos, pregunta: ¢me entendieron o los aturdi?
El grupo lee un parrafo del apunte que no entienden, se observa que estan enganchados, nada
tensos, dinamicaos, con ganas de sacarse las dudas.
Profesor: esta muy objetivo, la voz moderada, tranquilo, menos ansioso, sigue explicando
gréficamente, les dice alos alumnos como tienen que pensar como ingenieros.
Les comentalo importante que es ver las asignaturas rel acionadas, ver las cosas global mente.
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El grupo sigue preguntando” (428-440).
También, en ocasiones en que €l profesor recurre a la explicacion, disfruta
mucho de su trabajo matematico, pero los alumnos no comprenden (480-497).

¢Qué subyace en estas conductas oscilatorias del profesor?:Como es que se
origina una propuesta innovadora, se la lleva a cabo y sin embargo finaliza con
contradicciones? Hay un 'ir y venir, de la propuesta tedrica a una préctica
insatisfactoria, luego sigue un nuevo discurso tedrico y, finamente, una accion
contradictoria con la propuestainicial.

¢Como se comprende todo esto? ¢Es la disociacion teor ia-practica?

Por un lado, la propuesta que formula la cétedra en esta innovacion
metodoldgica, es de carécter tedrico®™, un ensayo: con consignas abiertas, con una
blsqueda del conocimiento matematico por parte del alumno y una evaluacién
participativa. Habia surgido de la informacién libresca, de la erudicion y las
observaciones de los no-aprendizajes en la matemética, por parte de los alumnos. Pero,
el docente no habia estudiado su ensefianza, ni previsto algun rol para si mismo. Es
decir sobreviene la préctica con los tiempos y las dificultades de los alumnos en
mateméticay los sentires del docente.

Hay una manifestacion de ese salto, de ese hiato teoria-practica. Las ideas de la
nueva metodol ogia, las consignas tedricas no se corresponden con algunas précticas del
aula. Esto carga de tension el ambiente del aula. Los alumnos utilizan la libertad para
aprender matematica. De acuerdo a sus posibilidades, a su desarrollo, a sus estructuras
cognitivas y, también, acorde a sus sentimientos, sus intereses y creencias. El profesor,
ante las acciones de los alumnos, realiza sus percepciones, sus interpretaciones, intenta
comprender los signos de estas practicas que devienen de la propuesta innovadora.
Entonces, ensaya un discurso tedrico que pretende superar y evolucionar desde la
ensefianza tradicional. Sin embargo, él percibe que los aprendizajes de los alumnos
siguen siendo deficientes. Ahi parece que olvida el espiritu de la propuesta y recurre a
vigjas practicas. Y estas son tales que le producen placer, que é conoce, que esta
preparado, se produce una resistencia a cambio, €l profesor explica y realiza una
préctica opuesta a los enunciados tedricos de la propuesta.

¢Porqué el docente vuelve a précticas anteriores?:Qué es tan 'fuerte’ ?

En principio, algunos avances se acanzan en tanto y en cuanto la explicacién no
se desarrolla por rutina. En las clases se han desarrollado otras préacticas manifestando
que la explicacion no es e 'Unico camino' de acceso a conocimiento. Pero, la nueva
metodologia requiere un respeto a los tiempos de los alumnos y a los propios del
docente. Y surgen otros 3 tiempos: los institucionales, el cumplimiento de etapas en €l
logro de aprendizgjes, las acreditaciones indicadas en la dimensién administrativa de la
evaluacion, y las propias urgencias del curriculum de la carrera a partir de las exigencias
de las otras asignaturas que los alumnos cursan simultaneamente con Matematica 1.
Todo esto hace necesario que € profesor conozca sus supuestos educativos para
referirlos a la nueva metodologia y permitir tanto al alumno como a docente descubrir
nuevas estrategias, gratificarse con la ensefianza de la asignatura, redizar ensayos,
estudiarlos y modificarlos.

Una metodologia nueva no se reduce solo a la propuesta. La educaciéon es
impredecible y requiere ademas el estudio simulténeo de las actividades en € aula. En
realidad, ese estudio es esta investigacion. Esas, teoria y préctica, no pertenecen a las

“8 Carécter tedrico: proviene de lainformacion de cursos de perfeccionamiento y autores. Si por € contra-
rio, la fuente hubiese sido su propia experiencia se denominaria de carécter practico.
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mismas praxis. Por ello se contradicen. Esa teoria es extrafia a la practica desarrollada
porque proviene de una fuente distinta a la préctica del aula. Todo esto no lo sabe €l
docente. El se informd de |as ideas que propugnan un aula més abierta, unas clases més
participativas, una consideracion al alumno como persona y decidi6 llevarlo a cabo.
Pero, esas eran teorias que provenian de otras experiencias y no de la suya propia.
Entonces, entran en colisién teoriay préctica. EI docente decide proseguir tanto con sus
ideas como con sus practicas aunque, a medida que modifica estas Ultimas, se acerca a
la compatibilidad entre su discurso y su hacer. Pero es esta investigacion la que le ha
permitido, le permite comprender esa evolucion. Esta investigacion convertida en un
lugar reflexivo de educacion.

Tesis 8% (de lav disociacion teoria-practica): “Ew lov presentacidw de
unav propuestar metodologicamente distinta, una innovacidw curricudowr
que proponga v pasaje desde unaw posicion tradicional de low enserianga
hastow otraw mas pawticipativa,, se manifiesta wnow suerte de contradiccidr
entre el decir tedvico de tal planteo- y el hacer practico, y surgen
situaciones de tensiow y conflicto- que derivawv del hiato- teoria-practicos

conw que trabajo el docente, generado por la intencionw del cambio-
educativo”.



Capitulo VI - El compromiso del profesor

Pensar en compromiso es sefialar: obligacién contraida, palabra dada, fe
empefiada.

¢Como se manifiesta la obligacion?;Con qué, con quien o a quien “le dio la
palabra’, el profesor?

Estos interrogantes se estudian a partir de tres categorias:

01. El contenido matemético

02. Lamatematicay laingenieria

03. Lacontencién

El contenido matematico

La catedra adoptd una posicion singular ante el contenido matemético, indica a
los alumnos que |os entes mateméticos se consideran en el curso como pretextos para el
aprendizaje. Es decir, la cédtedra prioriza los instrumentos formales por sobre los
contenidos figurativos de la asignatura. Esa posicion docente ante el conocimiento
genera determinadas actitudes en el profesor. Esa concepcion del conocimiento:
subordinar los contenidos figurativos a los formales, esta vinculada, es coherente con €l
compromiso del profesor en €l aulay el gercicio de libertad propuesto por la catedray
practicado por los alumnos. Pero, ¢cémo es ese compromiso?

El docente suele reiterar que el alumno deberia utilizar la materia para analizar,
reflexionar y no para adquirir mecanicamente reglas matematicas, y agrega que la
asignatura ocupa un lugar en € curriculo, estd, para ayudarlos a pensar.

“- El profesor les dice, mientras explica, que lamateria les ayuda a pensar no amemorizar” (71).

A la mencionada postura educativa de la cétedra le corresponde la libertad dada
al alumno para que este asigne un lugar a contenido seguin sus posibilidades. El docente

toma €l rol de guia, tutor, para acompafiarlo ante alguna consulta del estudiante.
“El grupo de cuatro, que esta cercadel de mujeres, preguntaalgo y el profesor se sienta con €llos
y revisan un gercicio. El gercicio consultado es complicado y € profesor responde que asi a
simple vista no sabe y que deberia analizarlo, por lo tanto se ponen a analizarlo juntos.
El grupo pregunté como es |a representacion de la funcion; 3 * @ cedrado* 1) o geq 3 exponencial
(¢ + 1). Selesindico que por la complejidad de |a funcién era conveniente aguardar e estudio
de algunos conceptos en unidades posteriores del programa para poder abordarla. Por g emplo
conocer limitesy derivadas’ (119).

También ocurre una situacion similar cuando € alumno plantea un gercicio
concreto y el profesor indica posibilidades de resolucién y falta el calculo® final dnico
que caracteriza ala educacion tradicional. El docente no reniega del cdculo. Pero, si ha
asumido una posicion frente a los calculos como rutina, las operaciones presentadas
solo por la practica misma. Por ello, no espera el calculo final, si e alumno lo consulta o

lo realiza el docente participa, pero no lo exige, no lo auspicia.
“El chico que fue € Unico que pregunt6 de este grupo ahora pregunta otra cosa y € profesor le
dice: vamos a sentarnos solos, se van del grupo e profesor escucha la consultay le explica 'y
sugiere como ver el gercicio”’.

9 Calculus en latin significa piedra, algunos pueblos antiguos realizaban operaciones mateméticas con
movimientos de piedras alterando sus posiciones, las que significaban distintos valores numéricos. Desde
entonces, proviene e habitoy larelevanciadel calculo matematico.
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) MATEMATICA Il T.P.N°2
PARTE A: CONCEPTO de LIMITE, Lenguajes gréfico, coloquial y analitico

Ejercicio N°5

Dibujala gréfica de unafuncion f(x) tal que verifique las siguientes cuatro condiciones:

Lim f(x) = 0 ; Lim f(x) =2 ; Lim f(x) =¥ ; Lim f(x) =4 ;
X -¥X x>0 x—» -3 X ¥

“El alumno pregunté: ¢ como dibujo? El profesor le hizo varios dibujos con cada una de las
consignas a), b), ¢) y d) indicandole probabilidades. También le dijo: la ingenieria es
aproximada, no es exacta” (217).

La obligacién que € docente considera no es con € contenido de un programa
tradicional y rigido sino con € alumno, su aprendizaje, su desarrallo.

Cuando € aumno pregunta, € profesor puede saber algin camino o no. En
algunas oportunidades, recurre a la deduccion, tan caracteristica en matematica: cOmo
encontrar la forma segmentaria de la funcién de 1° grado (la recta). Esta expresion
permite la representacion gréfica a partir del conocimiento de las coordenadas al origen
que aparecen explicitas en la forma analitica de la recta mencionada. EI alumno que
generd este tema consulta acercade: "...si hay una ordenada a origen deberia haber una
abscisa a origen”. Pensar en una ordenada a origen y simultaneamente en una abscisa
al origen, es considerar una expresion matemética para la funcién de 1° grado con esos
dos parédmetros™. Entonces, e docente produce el calculo algebraico correspondiente.
Luego, afade que la cétedra no incluye ese contenido especificamente por no
considerarlo necesario. Pero, ante alguna curiosidad, como en el caso citado, considera
muy Util desarrollarlo (721). Aungue en € momento de la clase el docente no lo
considerd, desde esta investigacion se comprende que e alumno esta formalizando la
informacién de la ordenada a origen, pensando también en una abscisa a origen. No se
quedd con la clasica aplicaciéon, o las caracteristicas, 0 los consabidos célculos
mateméticos sino que se animé a pensar, i hay una coordenada en un gje puede existir
en € otro. El docente tampoco lograba caracterizar € interrogante aunque entendia que
la pregunta era valiosa.

Andogamente, cuando los alumnos necesitan comprender la relacion entre los
términos binomio, trinomio y polinomio se les indica los vinculos entre los términos y
qué significan analiticamente (726)™".

La matematicay la ingenieria

El docente considera que € alumno ingresa a la carrera de ingenieria forestal
para estudiar ingenieria. Es decir, € contenido matematico, para alumnos de una carrera
no-matemdtica como la Ingenieria Forestal, es singularmente formal antes que
figurativo, por ende, la mateméatica es un insumo®?, no un objeto cognitivo considerado

®(x/a+ y/b)=1; cona: abscisaa origen, b: ordenadaal origen.

®1 La posicion del docente ante el tema “Polinomio” es la siguiente: a estudiante de ingenieria le interesa
€l polinomio matemético como un instrumento (formal) que permite ponderar diferentes componentes de
un valor més complejo. Para enriquecer laidea: las componentes son x ey, pero la 12 es més importante
que la 22 luego se lamultiplica, por giemplo por 3alal1?y por 2 ala22 El polinomioes: z= 3y + 2X. Si
z fuese opinion de los alumnos, x cumplimiento de horarios e y conocimientos del profesor, el polinomio
anterior seria una base matematica precaria pero, g emplificativa, para juzgar € trabajo del docente por
los alumnos. Un alumno 1 emitiriajuicios x; e y; obteniéndose su opinion z;. Las distintas opiniones de
los alumnos z;, 7, z3... constituyen una utilizacion del polinomio para elaborar un criterio considerando
varias componentes.

%2 | nsumo, en economia, es el concepto que refiere a los elementos que intervienen en un proceso para fa-
vorecer, ayudar, a su desarrollo, y no se encuentran como tales en el producto final. En términos de conte-
nidos la matemética para €l ingeniero es un instrumento formal, le permite comprender algunos fenéme-
nos propios de laingenieria.

70.-



educativamente un fin en si mismo, sino que es necesario para la formacion del
ingeniero.

Estos parrafos explicitan la concepcion del lugar de la matemética en una carrera
de ingenieria. En ese contexto, en esta experiencia, por gemplo: se sefida una
utilizacion de los polinomios en problemas de ingenieria forestal y se estudia la posible
funcion de dos variables. El docente escucha este planteo desde la consulta de un
alumno y decide salir ddl tradicional “campo exacto” de la matemética para intentar ver
un problema tipico de la ingenieria: la blisgueda de una relacién aproximada entre dos
variables. Es un intento de 'ver' la matemética desde otro lugar (711). O seindican las
caracteristicas de la ingenieria comparativamente con la matemética pura. La una
aproximada, |a otra exacta (217).

Es decir, €l docente considera que el espacio utilizado por la matemética en la
formacion del futuro ingeniero es un lugar no-exacto. Es frecuente en los ambitos de la
ingenieriala expresion: “el resultado esa ( +,-) un 2% ”. Se suele decir que €l resultado
esta acotado. Que no supera por exceso € mencionado resultado a més un 2% o por
defecto no es inferior también en un 2%. Luego € resultado exacto, tipicamente
matemético no le interesa a ingeniero. Lo que importa es que no supere esos margenes,
gue se denominan “de seguridad”. A veces, se indica con una cifra decimal, se dice por
giemplo: es vélida hastala 22 cifra decimal.

El estudio de la posicion ante el conocimiento revela al investigador la prioridad
gue este en su rol docente concede a distintos caminos pedagdgicos para € desarrollo
del alumno en sus actividades con la matemética. De este modo, €l profesor recurre a
“distintas didacticas’ que son otras tantas manifestaciones del lugar que e docente toma
para si mismo ante la ensefianza de la matemética y de la que se desprende aquella que
considera mas adecuada para el estudiante.

Ante el desafio de ensefiar matematica en una carrera de ingenieria, el docente
“advierte’ que sus clases preconizan la formalizacion del ente matematico a partir de
una construcciéon de estrategias que coadyuvan a la formacion del alumno, futuro
ingeniero.

De lo anterior se desprende la siguiente Tesis:

Tesis 9% (de la erserianga): Se concibe la ensernangar como lov
consecuenciow de indagaciones al conocimiento- matemdtico; que reflejony
las propias busquedas del docente en susy vincuwlos histéricoy cow esos
objetoy cognitivos: explicaciones cow o sin deducciones, analogias,
vinculosy con otras disciplinas; bisquedas etimoldgicas, que estimulen
faciliten; favoregcon law participacion del alwmno-

La Contencidén

En los registros se observa que hay una busqueda de aquellos alumnos que
experimentan dificultades. Entre otras cosas, se les sefidla que vinculen lo que se esta
aprendiendo, estudiando con o que ya se sabe. También se indican aspectos necesarios
para estudiar y aprender

- El profesor: “Para estudiar hay que tener ganas’. “Para aprender hay que buscar lo anterior”

(60).

O, en € inicio de la 22 clase, se indica un panorama general de la asignatura y
como estudiarla, vinculando una unidad con otra y, singularmente, con agunos
gjemplos (68).
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Se asigna un lugar especifico al “teorizar”, es decir, a la produccion propia de
conocimiento por parte del alumno (815).

El docente celebra la inquietud de un alumno que participa, con la intencion de
vaorizar esa actitud y gratificarlo (41). Se reline a aquellos alumnos que presentan
alguna dificultad en algunos momentos de la clase, para que se sientan atendidos a partir
de que reciban unas ideas del docente y puedan consultar con otros comparieros.

Se sigue, en algunas clases, €l proceso gradual, asignando consignas especificas
a algun alumno que lo necesite (713, 724, y 728). Hay indicaciones explicitas para que
los alumnos se expresen, consulten "como sed’' para que cualquiera que lo necesite
pueda hacerlo.

“R.A es € Unico que escribe y ahora ha hecho una pregunta, usd un lenguaje no técnico y €

profesor recalca que € alumno debe preguntar como sea, luego se corregird’ (738).

En otras oportunidades, € profesor se autocritica con la intencion de crear un
clima de confianza con € alumno.

“El profe se dio cuenta que hablé mucho y se lo cuenta a los alumnos, inclusive explica por qué

lo hizo” (742).

Cuando algunos chicos llegan tarde o han faltado, se les indican consignas o0 se
trata que puedan trabajar bien.

“El profe contd a la clase que la semana pasada se vieron tales temas: derivadas, concepto,

calculos, reglas. Hay chicos que no han estado |a semana pasada, entonces €l profe los orienta en

como seguir” (772).

“El profe repitio la consigna como 5 veces, cadavez que llegd alguien lo contd” (777).

Algun alumno que se encuentra desconociendo temas que han sido vistos en
clases pasadas merece una atencion especial.

“El profefuealamesadeH y Ay le propuso a ella que trate de construir algo por si misma, que

no pasa por entender o que H dice, inclusive lallevo aotramesa” (790).

A partir de indicios como los enumerados, se considera que, en latransicion que
produce un cambio educativo, el compromiso del profesor “incluye” el desarrollo y la
utilizacion préctica de recursos que ofrezcan, a los estudiantes, una necesaria
“contencion”.
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Capitulo VIII - EI compromiso de los alumnos

Para estudiar e compromiso de los alumnos se indaga en las evaluaciones
realizadas sobre el tema: Célculo Diferencial, 1° Parcial, en las semanas 122 a 152 Ver
Apéndice Ill. La evaluacién ha sido organizada en dos presentaciones grupales en dos
semanas consecutivas. En la Primer Semana (Semanas 122 0 149) el grupo presenta un
trabajo que consiste en la eleccidn de una funcién matematica en su lenguaje simbdlico.
Su estudio analitico y gréfico se presenta por escrito y se acomparia por una exposicion
ora, en horario durante la semana, elegido de comun acuerdo entre e grupo y la
cétedra. En la Segunda Semana (Semanas 132 0 15%) el grupo realiza un andlisis critico
de alguno de los trabgjos de los otros grupos. En el anexo 111 se indican los 22 grupos,
las funciones que eligieron y la calificacién a juicio de este investigador. Realizan la
evaluacion 53 alumnos distribuidos en grupos de la siguiente manera:

Numero de Grupos | Alumnos por grupos Subtotal
Gruposde 3 10 3 30
alumnos
Grupos de 2 11 2 22
alumnos
Unipersonal 1 1 1
Total 22 | o 53

Las 22 evaluaciones fueron clasificadas segun €l criterio de la autoexigencia
gue se adjudica cada grupo. Surgen cuatro clases.

Clase Grupos

Polindmica: se considera un polinomio de 4° grado para su es- GisaGy (8)
tudio.

Racional Fraccionaria: solo considera funciones con asintotas GunaGus (49
horizontales y/o verticales.

La Asintota Oblicua: se considera funciones que poseen asinto- GsaGip (7)
ta oblicua y también puede tener horizontal y/o vertical.

La Creatividad: no son solo funciones que se atienen a cumplir GiaGs (3
con contenidos mateméaticos sino que aportan algo singular per-
teneciente al grupo.

Total 22 grupos

Se considerd que los propios obstacul os podrian indicar una posible entrada para
estudiar e compromiso del alumno. La consigna dada a los aumnos fue elegir una
funcién polindmica de 4° grado o de grado mayor, o racional fraccionaria, que no fuese
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una funcién homogréfica. También podria ser una funcién no-algebraica o
trascendente™. Debfan indicar el dominio, calcular raices, asintotas, puntos criticos y
representarla gréficamente en un diagrama cartesiano.

12 Clase: Polinbmica
Se presentan ocho grupos: Gis a Gys.

La dimension matematica de esta primera clase se caracteriza por presentar
funciones con la menor dificultad exigida por la catedra. Son polinomios de 4° y 5°
grados. Han seleccionado la funcion expresada factorialmente, excepto un grupo que la
presenta como suma de términos. Realizan célculos y pasos agoritmicos y, finamente,
representan gréficamente. Es una clase que cumple, pero, es un compromiso con lo
formal®, lo institucional y también con el compafiero. No hay un compromiso con €
conocimiento. Por lo menos con el conocimiento matematico. O quizés mejor, hay una
obligacién contraida en forma estructurada, rigida. Se observa en estos grupos que
utilizan casi estrictamente el lenguaje analitico, con una conclusion gréafica. Se percibe
en estos grupos una fuerte impronta de la educacion tradicional.

También se observan algunas situaciones de saberes fragmentados, como los
célculos de derivadas para la obtencién de los puntos criticos. Aqui surgen conflictos
porque al necesitar integrar esos saberes aislados esto no siempre se realiza
coherentemente.

Otro compromiso que surge como distintivo de la clase es e conocido como
" comparierismo” . Es la obligacion con e compafiero de estudio. Hay situaciones de
grupos homogéneos o, cuanto menos, de alumnos con dificultades y conocimientos o
posiciones similares ante el conocimiento. Otros ejemplos se encuentran donde algunos
alumnos estén més avanzados en mateméticay sus comparieros de grupo, no.

En los grupos Gis, Gisy G2 Se encuentran alumnos con saberes superiores a los
de su equipo. Al G;6 lo componen tres alumnos, dos no presentan dificultades referentes
alafuncién elegida, pero el 3° si. Incluso uno de los dos primeros realizaba preguntas
singulares, pertinentes y participaba activamente en las clases. El grupo priorizé el
interés grupal. Algo similar ocurrié con el Gig. Compuesto por un alumno con solidez
intelectual pero el 2° componente no. EI compromiso grupal se manifestaba también en
la exposicion oral. Los estudiantes con més dificultad expresaban lo necesario, o que
podian. Y €l resto del grupo respetaba los tiempos del compariero tanto cuando las ideas
eran acertadas como s habia errores 0 si debian pensar. En e Gig ocurrié que la
participacion de uno de los dos alumnos fue deficiente ajuicio del docente, entonces se
le sugirio que en e andlisis critico de la semana siguiente llevara 'lavoz cantante'.

El Gis le otorgd relevancia a compromiso con € compafiero pero,
simultdneamente, presentd inquietudes singulares en su trabajo. La funcion fue
presentada como suma de términos (Unico grupo del curso), realizd todo un relato
(lenguaje coloquial) que se aternaba con los calculosy los gréficos. La funcién elegida
era3x* + 4 x° - 72x%. Cuando calcularon los puntos minimos encontraron que uno de los
dos era de menor vaor, es decir “mas minimo” que €l otro. Para €ellos era un
descubrimiento y lo enunciaron en términos tedricos: "Nosotros sostenemos que €l
resultado de mayor valor indica la existencia del minimo mas minimo, como se ve a

%3 Funcién Trascendente, define Rey Pastor, Analisis Matemético Volumen |, pagina 363, eslafuncion no
algebraica. Esta se define, (361) como toda funcién que se pueda obtener efectuando sobre la variable x
solamente operaciones racionales y radicaciones en niimero finito de veces.

> Formal: refiere ala acepcion de expresion precisa, determinada.
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continuacion” . Surgia una inquietud del grupo por la produccién de conocimientos
tedricos. Aunque €l saber matemético no fuese relevante, si lo era e planteo
metodol 6gico.

Los grupos Gis y Gi7 también manifiestan compromiso con el compafiero. A
diferencia de los anteriores, son grupos homogéneos. Entonces, ya no esta el compariero
gue sabe més. Surge la necesidad mutua. En ambos hay carencias 'fuertes de
comprension respecto a conocimiento matemético. El Gis son dos alumnos activos, con
ganas de aprender. Ambos se comunicaron frecuentemente con la cétedra durante el
curso y cuando presentaron € trabgjo estuvieron dos dias 'rindiendo’, dado que
necesitaron que el docente los guiara para concluir € trabajo. Aqui surge la honestidad
intelectual del grupo que prefiere presentar su trabagjo incompleto, con sus dudas y
errores, antes que traer un trabajo 'armado’. Esto lleva al docente a desempefiar € rol de
guia, de tutor y, simultaneamente, este posicionamiento del profesor favorece esa
actitud de honradez de los estudiantes. El G17 no aprobd su trabajo de presentacion y se
les sugirio que revisen sus dificultades para el andlisis critico.

La cédtedra toma estas decisiones porque supone que el desarrollo intelectual del
alumno tiene una componente fuerte de tiempo, y ademas es grupal. Todo € curso esta
fuertemente motivado para estudiar. En ese ambiente aquellos que tienen dudas pueden
hacerlo y lo hacen, con sus pares.

Los G9 Y Gyo presentan trabaj 0s que son idénticos a otros dos grupos.

El Giges unipersonal. Se observa un alumno de escasos recursos materiales, muy
activo durante el curso y de muy buen desempefio. Se lo observa en la evaluacion muy
agotado. ¢Con quien tenia el compromiso? Con un curriculum harto exigente y, quizas,
con un minimo de posibilidades para estudiar haya optado por una presentacién también
reducida. Sin tiempo para dedicarse a elaborar una funcién, opto por otras asignaturas
gue le imponian urgencia.

El Gy esta compuesto por tres alumnas mujeres. Manifiestan una impronta " por
el cumplimiento". ES un compromiso con las superestructuras, con lo instituido.
Psicol 6gicamente es la expresion de un 'superyo’ muy fuerte. Y se observa un correlato
cognitivo con este tipo de compromiso. ¢COmo es el conocimiento que elabora, maneja,
este grupo? El trabagjo del grupo era un trabajo "pasado en limpio". Se percibe una
copia, sin comentarios personales. Sin rasgos singulares. Solo € lengugje analitico para
el calculo, como secuencia de pasos rigidamente estructurada, sin atisbos de creatividad.
Laletra utilizada es perfectamente redonda para indicar que no hay errores.

Es decir: se observa que e compromiso en tanto y en cuanto se manifiesta, con
guéy con quién, es una dimensién de la tarea del alumno en e aula, que se corresponde
con la dimensién cognitiva expresada por una vision de la matematica con calculos y
resultadosy no con relaciones.

El Gy, era un grupo que poseia recursos materiales. Presentaron un trabajo
totalmente realizado con computadora, incluso con una portada en colores. En el grupo
se encontraba un alumno con bastante conocimiento de la matemética'y de participacion
précticamente nula en las clases. El grupo era heterogéneo, desde la participacion, el
conocimiento o las dificultades en matemética. El trabajo lo presentaron en lenguaje
analitico y la gréfica carecia de precision. Ninguna expresion coloquial. Tuvieron que
hacerlo dos veces porque la primera vez la funcion era de 3° grado y se consideré muy
sencilla. El grupo G2, solo manifesto interés en certificar la asignatura.
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Tesis 10* (de las dimersiones del awla): “La Irwestigaciow
Educativaw permite al docente inwvestigador descubriv otras dimensiones de
las actividades del alumno- ew el ol (ademas de la cognitiva,) comos
por ejemplo; en relacidw cow qué "contraen vinculos' paraw r sus
aprendigajes ;con lav normativaw cuwricdaw?, cow los comparieros? cow el
docente? cov el conocimiento?”

Corolario: Las dimensiones de las actividades del alumno en € aula, y sus
distintas manifestaciones, guardan dialécticamente relaciones entre s (estén
vinculadas).

22 Clase: Racional Fraccionaria ( sin asintota oblicua)
Se presentan cuatro grupos G;; a Gia.

En esta clase se plantean funciones con dificultad, que se constituyen en
verdaderos desafios para e alumno, y tanto es asi, que tres de los cuatro grupos no
pudieron terminar e grafico, sin embargo, concurrieron a la presentacion a discutir su
trabajo. Un elemento cognitivo, que aparece en algunos trabgjos, es la discontinuidad
en las funciones coincidentemente con las asintotas. Surgen las verticales, y en tres
grupos. las horizontales. Hay peguefias decisiones, construcciones que toman los
integrantes.

Los grupos G;1 Yy Gi» manifiestan informacién técnica en el trabajo presentado
en su exposicion oral. Poseen saberes del dgebra, de geometria analitica, del propio
analisis matemético y de experiencias académicas anteriores. Hay una 'base de datos, en
términos informéticos, que condiciona su trabajo: son sus conoci mientos previos.

El Gy; estd4 conformado por dos alumnos egresados de escuelas técnicas. Su
solidez de conocimientos en dlgebra, les permitid trabajar con derivadas de cocientes
engorrosas. Presentaban célculos hasta la 32 derivada para verificar los puntos de
inflexion. Habian tomado parte del gréfico y lo habian realizado por 22 vez en una
escala amplificada. Dominaban los tres lenguajes.

El Gi2 lo integraban dos alumnos que habian cursado 1° afio de ingenieria en
otras facultades. Planteaban el cdlculo de los limites laterales para valores donde habia
asintotas verticales. Es decir como laf(x) = x/ (x*- 1), limf(x) y limf(x)

x*» 1 x—> 1"
es decir los limites para x tendiendo a 1 por izquierday por derecha, similarmente para-
1. Lo valioso era las decisiones que tomaban, € desafio y la posibilidad que les
brindaban a los otros grupos en e andlisis critico. Dado que muchos estudiantes no
habian escuchado nunca las expresiones de limites por derecha o por izquierda, ni
tampoco habian leido sus correlatos analiticos o simbdlicos.

El Gy3 presentd el gercicio incompleto. Con la ayuda del docente estuvieron dos
dias para completarlo y comprenderlo. Armaban un esquema, |o desarrollaban y surgian
obstaculos que no podian superar. Se trataba de hallar las raices de una funcién de 3°
grado. Habian trabajado por tanteo para encontrar una por aproximacion y las otras dos,
habian resultado imaginarias. Poseian saberes fragmentarios y manifestaban dificultad
en la comprension, en la integracion de todo € trabgjo. Es decir, cumplian consignas,
pero tenian la intencion de superarse. Lo habian demostrado durante el curso con
multiples consultas. A 1os alumnos se |es presentaba como un 'salto’, un 'gap' cualitativo.
Por ello el profesor adoptd la actitud de prolongar el examen dos dias hasta que € grupo
comprendiese agquello que hacia. No se trataba de arribar a una respuesta, a un logro
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materializado en un gréafico o calculo matemético, sino en la comprension de todo el
problema.

El Gi4 eran dos alumnas que durante € curso trabgaban con e Gy. Ambos
grupos eran alumnas mujeres. Pero, a diferencia de este Ultimo grupo, e Gi4 se planted
dificultades. El trabajo indicaba una aparente contradiccion: la funcion poseia una
asintota horizontal y, sin embargo, la gréfica indicaba que la curva dibujada cortaba la
recta horizontal. Las alumnas explicaron por qué.

Tesis 11% (de lo triada Ubertad; construccionw del
conocimiento- y compromiso- del alumnoy): “El ejercicio- de libertad
manifestado- por los grupoy ew losy desafios; ew las decisiones que
aswmery, influye sobre lay constirucciones de conocimientos y el
compromiso- del alummno- ew s tawrear académicaw y, reciprocamente;
estoy sobre aquel y entre ellos’”.

32 Clase: La Asintota Oblicua

Aqui son siete grupos. G4 a Gao.

Los grupos G4, Gs ¥y Gip manifiestan rasgos similares en sus componentes en
cuanto a lo socioeconémico: similar ascendencia de paises limitrofes y carencias en sus
expresiones linguisticas. Pero estas Ultimas no impedian una comunicacion fluida con el
docente durante €l curso y en la exposicion oral de la evauacion. Se observa un gran
deseo de superarse y mucha solidaridad. Como s la adversidad social que les ha “ tocado
vivir’ les desarrollara otras competencias o habilidades.

El Gyo desarrolla su trabajo escrito con preguntas. Cada cdlculo que redlizan va
precedido de un interrogante. Consideran la funciéon f(x) = (X+2).(x+1) / (x+4) y
preguntan qué valores debe tomar el denominador y, consecuentemente, escriben el
dominio de la funcion. También preguntan para clasificar la funcion. Intentan asimilarlaa
algin modelo o funcion conocida. Sefialan que es unaracional fraccionaria. Se manifiesta
un interés por fundamentar, por superar dificultades y utilizar distintos lenguajes. El
trabgjo se presenta en dos columnas. A la izquierda estan las preguntas y las
explicaciones. A la derecha, los desarrollos tipicos de matemética. Las preguntas son
como: ¢donde hay interseccién con los gjes? ¢donde tiende f(x) cuando x tiende a (+,-)¥ ?
Hay expresiones anditicas que indican inquietud por generdizar: y' (uiv) = (U'v - v'u) / V?
y' (x") = n.x". No es @ lugar de la aplicacién mecanizada, no se trata de colocar una
férmula y reemplazar valores asignados a las variables, sino que la formula indica la
expresion general y lo que ellos estdn haciendo es un caso particular contenido en esa
expresion simbdlica. Un aspecto muy especia fue que graficaron la funcion
correctamente, sin sefidar la asintota oblicua. Cuando se les menciond, dijeron que la
iban a estudiar y volverian con la gréfica completa y la explicacion tedrica. Luego de
unos dias, presentaron €l trabajo terminado.

El Gs entreg6 un trabajo completo con €l gréfico sin un solo error. El grupo habia
pasado totalmente desapercibido en el curso. Cuando se les pregunté acerca de cdmo
podia ser que fuese tan bueno €l oral y €l escrito, sefidlaron que llevaban dos o tres dias
estudiando y preparandolo. Necesitaban lainstancia oral de la evaluacion.

El tercer grupo G4 era de participacion irregular, buena pero inconstante. De la
funcién primitiva"y" obtienen y" = (48x - 288 ) / ( x-6 )%, buscan laraiz y obtienen que
el numerador se anula en x =6. Entonces sefidlan: "Punto de inflexion x = 6". Pero en €l
gréfico no lo ponen. No habian observado que e denominador de y" también se anula. En
el oral, en € didlogo con el docente corrigen y aprenden.
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Gs Y Gg son dos grupos con un nivel socioecondmico medio. Son distintos los
grupos pero homogeéneos entre sus componentes, en cada uno.

El Gg ha hecho todos los célculos necesarios y esté bien. Para la representacion
gréfica han recurrido a obtener puntos a pesar de haber encontrado los valores criticos y
las asintotas. ES como que necesitaban esa seguridad. El pasaje de la representacion
punto por punto al dibujo a mano alzada requiere una madurez.

Go es sblido en conocimientos matematicos. Lo constituyen un varén y dos
alumnas mujeres. El varén rechazé totalmente la metodol ogia expresando en una clase
gue habia retrocedido. En la evaluacién el alumno demostrd que conocia el tema.

El G; es e grupo que presenta Ultimo su trabajo. La alumna es de escasisimos
recursos matematicos. Han estado una semana con distintas funciones. Poseen
dificultades para aprender. Consultaron a docente para avanzar.

Se observa que en aquellos grupos de nivel socioecondmico medio, con recursos
materiales superiores al promedio, € compromiso con la nueva metodologia disminuye
por debajo de la media

42 Clase: La Creatividad
Son tres grupos: G; a Gs.

Esta 42 categoria lleva el nombre de un instrumento o contenido formal, yano se
trata de funciones simples 0 no, si poseen alguna caracteristica como las asintotas, sino
gue se caracteriza a estos grupos por una actitud que la catedra espera se desarrolle en
todos los alumnos. ¢Porqué la creatividad®™? Porque es el reconocimiento a los
aprendizajes ante las situaciones imprevistas, es €l desarrollo del pensamiento préctico
gue permite estudiar 1o nuevo, lo desconocido. Es imposible saber con qué se va a
encontrar €l futuro ingeniero al graduarse e incluso cuando bastante tiempo después
haya avanzado en la carrera, entonces, jqué mejor!, que prepararlo para enfrentar esas
posibles situaciones impredecibles.

Se caracterizan por plantear desafios, su solidaridad y respeto por los tiempos
personales y pensamiento universal, se trata de un trabajo con lo heuristico® y también
con lo holistico™.

Los G; y G vinieron unos dias antes que venciera € plazo para presentar €l
trabgjo. Sefidlaron que faltaba un sexto alumno; cada grupo era de tres aumnos, y
sostenian que hasta que no llegase €l sexto no iban a rendir. Era un conflicto. No se
podia hacer una excepcién y, tampoco, se los podia contrariar. La metodologia
pretendia participacion grupal. Finalmente, lleg6é en fecha e estudiante faltante y se
presentaron los dos grupos. Pero nuevamente se presenté una dificultad, indicaron que
los seis constituian un solo grupo y querian rendir todos juntos. Entonces se acordd que
cuando rendia un grupo €l otro quedaba en silencio aungue presenciando la exposicion.
Se observaba una cierta independencia entre todos los miembros. Poseian los
conocimientos necesarios. Los temas elegidos eran originales.

El grupo G; habia elegido tres funciones una pardbola cuadrética, una

polinémica cubicay unarecta, con la condicién que la recta (o segmento de recta) debia
considerarse desde la interseccién con la pardbola hasta € punto de corte con la

%5 Acto creativo es e descubrimiento de algo que existe, material 0 no, o lainvencién de un objeto que no
existe hasta ese momento.

% Heuristico: € arte de inventar.

" Holistico: proviene del prefijo holo que es un elemento compositivo que, antepuesto y con idea de tota-
lidad, interviene en voces espafiol as.
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polinémica cubica. Habian planteado un objetivo: Analizar una funcion determinada por
tres expresiones analiticas matematicas. Sin embargo, lo diferente, o distinto, “el toque
de creatividad” o desafio lo sefidlaba el propdsito de estudiar para qué valor de abscisa
comun la parabola y la clibica poseian rectas tangentes con la misma pendiente. Obtienen
el punto (-1,02; -1,1), y la pendiente de la recta tangente en ese punto: y'1; = 8,2. Ahora
el grupo se propone gue la recta tangente, de la que todavia no conocen su expresion
simbdlica, corte a la pardbola cuadrética en un punto y en é sea tangente también.
Antes deciden modificar la pardbola. Aunque no explican con detalle como lo hacen
sefialan que han hecho célculos, presumiblemente por tanteo, y arriban a una 22 parébola
que denominan “fina”: y = -3x* + 12x + 6,98. Luego, proceden a buscar su derivaday
escribir e punto en que la pendiente vale: y* = 8,2 que resulta ser (0,6; 14,5). Han
hallado dos puntos, uno pertenece a la cubicay otro a la pardbola por donde pasa una
recta tangente a ambas curvas. Finalmente definen su funcion segiin tres intervalos.

El G, habia redlizado un planteo de vincular la matemética con la fisica. Es
decir, formalizar la matematica, que esta no sea un objeto de conocimiento per se, un
contenido sustancial o figurativo, sino que como instrumento formal permita
comprender otra asignatura, como la fisica y particularmente la mecanica. Para €ello
eligen estudiar e movimiento de un objeto a partir de conocer la posicién del mismo
respecto a un punto fijo, un lugar de referencia u origen de coordenadas. Se habia
resignificado o se le habia dado un significado a la 12 y 22 derivadas a partir de
conceptos clasicos de la mecanica como velocidad y acel eracion.

Al Gz lo componen tres varones. El grupo Gz intentaba la construccién de
hipétesis y buscaba relaciones y no reducia su trabagjo solo a célculo rutinario. Habia
presentado un desarrollo analitico. En @ indicaba las expresiones smbdlicas de la
funcion elegida: y = 2x% + (3 / x?). Este docente escribié a continuacion, en el didlogo
con el grupo, una expresion equivalente: y = (2x° + 3) / X%, La gréfica de la funcién la
dividieron para estudiarla. Organizaron una representacion auxiliar que contenia tres
columnas, enla12 X, enla2 1/x, yenla3® laf(x) queeralasumaf(x)=x+1/
x%. En cadafilaen el cuadro que resultaba se indicaban las derivadas. Los alumnos lefan
el desarrollo analitico y hacian referencia a otras funciones que consideraban
componentes de la funcion elegida. Es decir, habian concebido su funcién y derivadas
como resultante de distintas componentes. Ponian en juego sus capacidades de analizar,
leer graficamente, entre otras. Con todos estos €lementos habian procedido a dibujar 1a
funcién y sus cuatro primeras derivadas. En el oral indicaron que, de sus observaciones,
resultaba que a pasar de y a y' la rama de la izquierda pasaba a la derecha y
reciprocamente. Al obtener y" se repetia e fendbmeno entre y' e y". Entonces,
hipotetizaron que cuando se derivaba esa funcion se invertian las ramas.

Se observa que &l docente se emaociona con estas tres experiencias. Siente placer.
Acompafia y escucha. Su rol se modifica. Es una situacion nueva y necesita estudiar y
formar se para dialogar con € alumno.

A modo de conclusion de esta Parte 111 se sefialalo siguiente:

Cuando se penso e proyecto de investigacion, la consideracion de sentimientos,
compromisos y obligaciones resultaba Igjana. En un ambito académico, como una
Facultad de Ingenieria, con hébitos de mencion a una educacion de técnicas y
herramientas, se trataba de indagar cuaes eran los sentires del aula de matemética.
Pero, no se trataba solo de una vision de interpretar sino también de encontrar aquellos
factores, aquellas causas, |0s elementos que subyacen en las clases que provocan, desde
lo afectivo, que e docente ensefie asi 0 de otro modo, que los alumnos participen asi o
con otras actitudes, para permitir cambiar o mejorar las practicas malas o deficientes. Se
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trata de enriquecer la teoria desde la propia practica. De interpretar los registros con
lecturas que sefiden el lugar que ocupan los sentires en el aula. Como influyen, cémo se
vinculan con el conocimiento.

En los avances inicides de esta investigacion se entrevé la fuerte impronta
emocional con que e docente desarrolla las clases, ahora se trata de estudiar como se
dan esos sentires. El profesor descubre como se sustenta su ensefianza, cuales son los
rasgos, O caracteres que contribuyen a su préctica. La investigacion revela cuan
relevante son |os placeres—displaceres que experimenta el docente para el desarrollo de
su trabgjo.

La propuesta lleva al docente, a partir de los registros de las clases observadas y
del estudio de las evaluaciones de aprendizaje de los alumnos, a encontrar que tanto
para la metodologia de las clases como para la concepcidn de ensefianza hay un gap, un
salto cualitativo, una disociacion entre aquello que el profesor piensay dice en e aulay
la préactica que desarrolla. Esta contradiccion le permite sefidlar que su antigua identidad
de educador est4 en crisis y necesita construir otra. Reconoce que debe averiguar,
estudiar un nuevo rol para si mismo en el aula. Pero esto no es inmediato y entre los
elementos en ese pasgje de transicion encuentra la lectura de los signos de las clases,
aprender a conocer cdmo piensan los alumnos. Simultaneamente a este proceso también
sufre una crisis su supuesto de que el docente en el aula debe estar en plena actividad.
Ha cedido €l egercicio con e conocimiento matematico y no sabe qué hacer.
Anteriormente se identificaba con €l uso de la palabra, la eleccion de los contenidos y la
explicacion en e pizarron. Pero, ¢y ahora?

El andlisis del compromiso del docente acude en ayuda de este. El profesor en su
caracter de investigador, encuentra que su primitiva concepcion de “pretexto para €l
conocimiento matemético” se vincula con el valor Libertad propuesto en las clases y la
construccion del conocimiento que desarrollan los alumnos.

Estos expresan distintos compromisos, que surgen de la indagacion de las
evaluaciones que han desarrollado. En esos trabajos escritos y orales presentados por los
estudiantes surge, aparece, emerge el compromiso u obligacion gque ellos contraen con
lo ingtitucional o formal, también con sus propios comparieros. “el compafierismo”.
Estas obligaciones que contraen los estudiantes se manifiestan, estan vinculadas con la
construccion del conocimiento, donde utilizan el lenguaje analitico desarrollado
deductivamente, desde un discurso tradicional, y en los saberes fragmentados. Se trata
en esos casos de hacer 1o que el profesor pide. Sin embargo, un grupo expresa su
compafierismo que no le impide plantear una hipétesis en su trabgjo.

La nueva metodol ogia promueve la honestidad intelectual de los alumnos, que se
manifiesta seflalando en sus evaluaciones aquello que no saben. No les interesa
ocultarlo, muy por e contrario, manifiestan curiosidad acerca de lo que no conocen.
Pero, también hay dos grupos que presentan trabajos copiados. El andlisis de los
trabgjos escritos presentados por los grupos de alumnos revela que e contenido
matemaético no esta ahi a disposicién de quien lo tome. No es algo ahistorico, carente de
humanidad ni apolitico. Las clases de funciones y las correspondientes subclases estén
manifestando, dan cuenta que los alumnos, en un clima de participacion: expresan su
interés, sus posibilidades, sus vinculos ante el conocimiento. Este no es Unico, aqui y
ahora y para silempre, sino que permite ver distintas formas, aspectos, maneras de
acercarse.

Hay quienes solo lo utilizan para cumplir con lo que les indique e docente, hay
quienes tienen dificultades, incluso para esto. Hay rasgos de fuerte lucha intelectua y/o
socia, entre estos Ultimos aguellos que se solidarizan, los que encuentran en el
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conocimiento una forma de mayor crecimiento. Estan quienes manifiestan un status quo
gue no quieren perder. Hay distintas formas de expresion matemética respecto a la
utilizacion o no de determinados lengugjes, o diferentes construcciones, el empleo de
preguntas que funcionan como guias, especiales aplicaciones, creacion de hipbtesis y
planteos en términos de proyectos con objetivos.
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PARTE CUARTA:

El proceso
de la investigacion






Capitulo IX - La Epistemologia de la Investigacion

Esta investigacion ha revelado posiciones, ideas, conceptos y supuestos del
profesor a partir del estudio de las observaciones de clases y entrevistas realizadas por
las auxiliares de investigacion, la encuesta a los aumnos y € estudio de las
evaluaciones.

Ahora, se trata de callar esas voces y describir este desarrollo, construccién
epistemol 6gica que refiere a la evolucion de las ideas del docente acerca de: la mirada
dela précticaen e aulay lade su propiainvestigacion.

Para llevar a cabo esta tarea se han considerado la elaboracion del proyecto de
investigacion con sus primeras aproximaciones (afio 1999) y |os sucesivos avances que
permitiran sefidar como fueron construyéndose los distintos temas investigados.

Se destacan los comentarios de la Directora de Tesis, su rol de tutor, que alcanza
el grado de ensefianza desde la no intervencion, es decir: |os aportes sugeridos en forma
de didogo singular con €l docente investigador.

12 ETAPA: El proyecto de investigacion (febrero 99)

El profesor habia escrito para esa 12 aproximacioén agunos titulos como:
“PLANTEO del PROBLEMA”,

y sefialaba lo siguiente:

“Cuando un docente toma conciencia de sus limitaciones en € gercicio de la practica educativa

y resuelve cambiar el modelo tradicional de desarrollar las clases por otro con participacion de

los alumnos, abierto a sus inquietudes, escuchando y discutiendo sus criticas, ¢qué situaciones se

producen? %%,

Sin embargo no habia tenido la suficiente reflexion. Se habia elaborado, escrito
el texto pero, desde € lugar de la formulacion antes que e de la necesidad de
estudiarlo. Entonces, la indicacion de la Directora de Tesis se dirigia a una nueva
mirada del docente investigador:

“Aqui estd, a mi juicio, e PROBLEMA que serd OBJETO de esta

investigacion” *°.

Por entonces, e docente consideraba, ingenuamente, que bastaba poseer alguna
informacién o formulacién para desarrollar qué o cudl erael problema. Sin embargo, era
necesario para el trabgjo de investigacion enunciarlo y reflexionarlo. Aungue no se
realizara precediendo la investigacion, habria de surgir aguna situacion donde se
manifestase la necesidad de releerlo para su mejor comprension.

Quizés, intuyendo que no habia estudiado suficientemente e problema, el
investigador escribia:

“La transicion desde un modelo educativo a otro implica un proceso gradual en €

perfeccionamiento docente y en los pequefios acuerdos docente—alumno y también una sucesién
contigua de conflictos”.

La Directora agregaba a continuacion:

“ Argumentos como estos podrian servir para describir mejor 1o que se siente’
como problema” .

%8 Las citas del investigador estaran sefiaadas en tamafio 10 y letranormal.
% [dem, parala Directora de Tesis: tamafio 12 y en letra cursiva K.
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El docente escribia desde su pensamiento técnico, desde donde se habia formado
como ingeniero y profesor de matematica y la Directora de Tesis le sugeria acciones o
reflexiones que posibilitaran otras posiciones de conocimiento, o también lo invitaba a
reconocer sus sentires.

¢Como pensaba el profesor? El docente se encontraba, parapetado, escudado,
refugiado en los autores y en todo aguello que le proveyese seguridad, y sin embargo
todo eso lo aprisionaba, le impedia crecer. ¢Por qué? Pues no aparecian sus propias
ideas, sus dudas, sus preguntas.

Por otra parte, la Directora intentaba ayudarle a caminar, a “desanudar” esos
conflictos a partir del propio trabajo de investigacion.

El docente recurria a quien reconocia como saber legitimado y lo citaba.

“La investigacion surge cuando debemos dar una respuesta a una pregunta o dificultad que
consideramos problematica.” (Justo Arnal y otros, Investigacién Educativa, Editoria LABOR,

pag. 54).

La Directora sefial aba:

“ Estas citas son interesantes. aun asi, me parecen demasiado abundantes y
generales. Podrian seleccionarse e intentar, en todo caso, una descripcion “mas
particular” de lo que se €ligié como problema” .

El docente refiere a un autor. Expone la idea de este con la que adhiere. La
pedagoga intenta valorizarla 'y lo invita a buscar caminos mas vinculados a estudio de
Su proyecto.

Mas adelante, en la propia investigacion, faltaria un poco mas de dos afios, la
asesora habria de sugerirle al docente que las citas que realice las incorpore a su texto.
Por entonces, el docente consideraba, en teoria, que las ideas no poseen duefio, o autor,
gue cualquiera que comprenda se puede apropiar de ellas. Sin embargo, la practica no
era asi. Las ideas que é mencionabay enunciaba le eran extrafas, ajenas a su préctica,
lo que constituia un ejemplo de desconexion teoria—préctica. Pero, e profesor
consideraba | 6gica esa disociacion.

El tema siguiente, considerado en €l proyecto sefialaba:

“ENFOQUE METODOL OGICO. FUNDAMENTACION”, y contenia el parrafo que sigue:
“El alumno construye sus saberes’a partir de descubrir los conceptos mateméticos en e dmbito
del aula. Para ello se informara desde los textos y luego elaboraraindividual y grupalmente’.

La Directora coloco un asterisco en saberes, como se indica, y sefial 6:

®E| proceso de APRENDIZAJE también se realiza en funcién de un CONTRATO
implicito o explicito segun los diferentes MODELOS DIDACTICOS

Se trata de develar 1o que esté oculto. El docente ha propuesto una innovacion
curricular. Pero, no la ha trasparentado a los alumnos. Tampoco en su historia € mismo
ha mirado sus clases, por 1o que no puede contarle a sus alumnos como son. Entonces,
el comentario intenta sefialar que esa idea de aprendizaje esta dada por una creencia, un
supuesto que se traduce en un acuerdo, a veces explicitado y otras no y que proviene de
la adopcion de una suerte de concepciones 0 modelos. Pero, ademés, esos modelos se
modifican en €l transcurrir del proceso de cambio. Se inicié desde una posicion centrada
en € conocimiento O idea cognitivista para arribar a otra que dirige su mirada al aula o
posicién mas de grupo o curricular.

La presentacion del enfoque metodolégico por el docente-investigador sefiala

una duda:
“No sé qué enfoque corresponde. Parece que puede ser €l interpretativo. También se acercaa de
investigacion-accién. Adhiero a muchas ideas de la teoriacritica”.
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La Directora respondio:

“ Creo que mucho, porque hay una “intervencion’, en la que, explicitamente, se

somete a juicio una nueva practica” .

¢Cuantas veces este docente leyo, estudio las distintas escuel as filosoficas? En el
prélogo de la 12 aproximacion a Proyecto de Investigacion hay una mencién de
distintos autores sobre diversos temas. Son los conocimientos eruditosy librescos. Pero,
ha llegado e momento de utilizarlos y no ha podido.

La Directora de Tesis sefiala un prudente” creo que mucho” enunciado en su rol
no interviniente o mejor sin dirigir. Porque se trata de acompariar, de ayudar a descubrir
al propio docente-investigador.

Otra vez hay una mencién, una observacion para vincular 1o escrito por €l
docente (lo que piensa, 1o que dice) con aguello que é ha propuesto (su hacer, su
préctica). El docente trabaja con una fuerte disociacion teoria—préctica pero é no lo
sabe. La Directora trabaja con la préctica del docente, con sus escritos. Pero también ha
seflalado en qué consiste el paradigma critico. Conceptua mente sefiala que debe haber
una intervencion, una accion y le indica a docente donde se da: es e sometimiento a
juicio de una nueva préctica.

Laelaboracion del proyecto sigue con una referenciaa equipo de investigacion:

“Todos €llos en la edad de 20 a 25 afios. Dos de los citados indicaron otras ocupaciones y las

restantes cinco aumnas aceptaron con entusiasmo”.

“La idea era integrarlos para participar en los registros y en su analisis

posterior”.

Fue la indicacion, de la directora, la que refiere a encontrar o mencionar por qué
se habian citado cinco alumnas para integrar €l equipo de investigacién. Era un togque de
atencion metodoldgico: los por qué de las acciones. Pero también indicaba sefidar los
significados de las acciones de los actor es. Hacer trasparentes las conductas.

Se habia acordado integrar a las auxiliares de investigacion a todas las
actividades del proceso. Pero no se habia escrito.

El investigador escribia acerca de sus ideas, ensayaba. No lo hacia acerca de
objetos observados, contrastando con su pensamiento 0 su marco tedrico. Esto era
nuevo para é. La Directora intentaba generar situaciones de reflexion que le
permitiesen a docente mirar 1o que hacia y vincular con lo que pensaba. Ahora, €
desafio se dirigiaa superar € ensayo y comenzar ainvestigar.

El comentario final decia asi:

“ ANDRES

Todo esto va muy bien, con las pequefias observaciones que he marcado para
pensar y seguir trabajando.

A mi me parece interesante (y sera, en algin momento, necesario) meterse mas
en el PROBLEMA.

Aqui estariamos intentando:

a) IDENTIFICAR Y ANALIZAR REFLEXIVAMENTE algun componente o dimension
de la practica que al propio docente que la ha venido desarrollando
ingenuamente (MODELO TRADICIONAL) |le empieza a resultar insatisfactoria,
¢cudl esla“ DIFICULTAD” que desconcierta al profesor ?(DEWEY).

b) PROPONERSE alternativas para la resolucion (ver “espiral de la

investigacion-accion en los autores que trabajan este enfoque: Carr y Kemmis,
Elliot, etc.).



c) CONVERTIR en OBJETO de INVESTIGACION & PROCESO de TRANSICION
gue se genera al intentar desarrollar un modelo pedagogico diferente.

A lo mgjor, convendria que caracterices mejor € modelo anterior y algunos
rasgos del nuevo que pretenderias, especificamente, alcanzar. Asi surgiria mas
claramente la descripcion y fundamentacion de una propuesta de accion
(alguna HIPOTESIS CRITICA) para analizar luego cémo juegan en su desarrollo
todos los factores del campo (las expectativas de alumnos y docentes, los
contenidos, € clima institucional, etc.).

Abrazos Ana”

Esos comentarios superaban la capacidad cognitiva del docente. Y habrian de
guedar olvidados hasta que fueron “desempolvados’ en este Capitulo IX. Sin embargo,
el docente cumplia acciones puntuales: caracteriz6 los modelos como cumpliendo un
mandato. Pero, no entendia €l paradigma con € que trabajaba. La consigna a) propuesta
por la directora de identificar y analizar reflexivamente no se pudo concretar. Todavia
no se comprendian las dimensiones de la practica (0 del auld) y a partir de ahi hacia
imposible estudiar € resto. Finamente, no se podia entender el reconocimiento del
objeto de investigacion. Esas primeras sugerencias, comentarios de la Directora de Tesis
se leian con una alta expectativa. Se buscaba aquellos fragmentos donde indicaba un
hacer. Las dificultades surgian cuando habia una invitacion a lareflexion, a andlisis de
objetos no observables. La historia deingeniero y profesor de matemaética hacia sentir su
peso.

En la consigna b) habia una proposicién de alternativas, 1o que implica un
paradigma, un enfoque metodoldgico: e emancipatorio. No solo se trataba de estudiar
las dificultades que €l profesor encontraba en sus practicas sino también se pedia que €l
docente ofreciera propuestas. No bastaba con leer los signos del aula, se trataba de
generar acciones que intentaran una modificacion.

Convertir e proceso de transicion en objeto de investigacion (c) era
précticamente imposible. No se comprendian ninguna de las dos ideas, ni el objeto ni €l
proceso de cambio. Sin embargo, se inici6 la investigacion en setiembre/99 tomando
datos, aprendiendo en e aula con los alumnos, realizando modificaciones en la
ensefianza, entrevistas y reuniones con el grupo de investigacion. Pero el objeto de
investigacion no se tenia comprendido.

En esos tiempos se intentaba caracterizar |0s estados intermedios en el cambio
educativo. Y se pensaba por analogia en los cambios fisicoquimicos que sufre o
experimenta la materia ante perturbaciones del medio ambiente que la rodea. Se
pensaba fiscamente. No se habia elaborado la concepcién de triangulacion de las
variables. Y permanentemente “rondaban la mente del investigador” las imagenes
geométricas a las que era tan apegado. Esto hacia concebir que las variables marchaban
por andariveles paralelos y de esta forma se pensaba estudiar |os estados intermedios del
proceso de transicion a partir de los valores ¢cuantitativos? que tomaran esas variables.
El mundo geométrico de su infancia y e fisico de su juventud le impedian pensar
libremente.

Este era el pensamiento del profesor de matemética enfrentado a su propia
reaidad, a su historia o por lo menos parte de ella, a sus gustos y placeres, y
simultaneamente, posicionado tedricamente en sus ideas, intereses'y creencias.

En un cuarto punto la Directora de Tesis mencionaba la descripcion y
fundamentacién de una hipétesis critica, para luego ver la posibilidad de analizar los
factores del campo. En aguellos momentos era totalmente incomprensible. Sin embargo,
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volviendo la vista sobre €l proceso, ahora es posible reconocer algunas hipétesis acerca
de: la disociacion teoria—practica que acompario las ideas del profesor en la elaboracion
del proyecto y la construccion del conocimiento que realiza un alumno en un contexto
educativo de libertad.

22 ETAPA: La revelacion del aula

El ingreso a la investigacion educativa a partir de encontrar un ambito de
reflexion de las clases permite la Construccién de conceptos que caracterizan este
Cambio Educativo y simultdneamente ensefian al docente.

Llevar a cabo un proyecto de investigacion educativa de la propia préactica
significo para el docente, devenido en investigador, el desafio de mirar como ensefiaba.
Pero, cOmo abordar tamafia tarea. Fue necesario encontrar un lugar, una posicion, que
permitiese simultdneamente conocer o tomar conocimiento de las situaciones del aula,
tarea que se desarrollaba con las reflexiones elaboradas a partir de los registros de las
auxiliares de investigacion. Sin embargo, las ideas, conceptos 0 concepciones, como por
giemplo: el espacio propio de los alumnos o e nuevo rol docente no surgian tan
fécilmente.

¢Como fue ese proceso de investigacion?
El proyecto de investigacion se present casi coincidentemente con lainiciacion

del Curso de Matemética Il (Setiembre 1999). Las auxiliares comenzaron a realizar sus
registros y se sucedieron las primeras reuniones de reflexion.

¢Como sentia el comienzo del proceso, € propio docente? Este escribia por
entonces.

“El dispositivo metodoldgico, € grupo de auxiliares de investigacion, como una superficie
pulida virtual me devolvié unaimagen, mi figura de profesor. En el proyecto de investigacion lo
pusimos con todo & “equipo’ como Ultimo objetivo®. Pasé una cantidad de afios poniendo
mucho en las aulas. Cuando llegd lo de mirar la propia practica, hacia bastante tiempo que
intuitivamente buscaba averiguar cémo eran mis clases. Mis alumnos me cargaban de adjetivos,
me halagaban y yo desconfiaba por eso del excesivo afecto. Observaba que no lograba verme y
no podia corregirme.

Estas observaciones y entrevistas estan mostrandome donde estan los nuicleos que privilegio para
ensefiar, como es mi estilo, qué me interesa, qué debo corregir... Esta mirada educativa me esta
dando elementos para mi perfeccionamiento docente, es “una base de investigacion para la
ensefianza ®*, es un espgjo stenhousiano”. (Octubre/1999).

El docente habia encontrado su alter ego, su reflgjo, a partir de su reflexion y de
su espejo. Descubria, al estudiar su préctica, entre otros, e impacto en los alumnos que
significaba la innovacion metodol 6gica.

“Se ha producido un cambio de metodologia, € docente realizé una propuesta'y se produjo un

shock en los alumnos pese a la charla dada en la 12 clase preparada especiamente con las

auxiliares de investigacion” . (Octubre/1999).

Esos primeros registros de las observaciones de clases se llevaban a cabo en
planillas donde se asentaban las horas para realizar los registros que las auxiliares
consideraban més interesantes: 1os movimientos de los alumnos, la conformacion de los
grupos, las acciones del docente: didlogos con los alumnos, sus parlamentos, gestos.
Pero algo caracterizl esta etapa del proceso: la ausencia del contenido matematico. Ni
formulas, ni demostraciones, nada practicamente de la temética de la asignatura se
mencionaba en los registros, ni se discutia en las reuniones del equipo de investigacion.

€ Construir un dispositivo metodolégico (intervencién de “registradores' externos) para instalar la
posibilidad de evaluacion de un docente acerca de sus précticas.
® Stenhouse, L. (1993).
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Esto facilito la tarea de centrarse en: temas no exactos. Posiblemente de haber existido
—los conceptos matematicos— hubiesen captado, sustraido, monopolizado la atencién
impidiendo estudiar las situaciones del aula. Fue un acuerdo no explicito. Mientras se
producian estos registros, € docente, personamente, en su cuaderno, tomaba notas de
ecuaciones, funciones, cdlculos y gréficos que luego iban a permitir enriquecer los
registros. Sin embargo, esos primitivos datos, los registros de las auxiliares de
investigacion, fueron dificiles de leer. Eran observaciones de clases mateméticas sin
matematica.

Pero, ¢cOmo eran las primeras interpretaciones? El docente consideraba algunos

parrafos de los registros
“Uno de los chicos de la mesa B fue a consultar; hizo algo pero repitiendo su metodologia de
probar con distintos nimeros y el profesor le reclamé que seguia haciendo 1o mismo, € chico
sonrio y € profesor le dijo: es que yo no sé ensefiarte...” (838).

y agregaba comentarios personales:

“Cuando €l profesor dice no sé alos aumnos, la clase gana en confianza.

La clase posee momentos que & profesor no conoce y 10s esta descubriendo con la lectura de estas

observaciones. Reconoce hechos aislados; cuando un grupo o un alumno tiene un problema,

cuando hay cansancio para realizar un recreo, pero no ha reflexionado sobre estos momentos,
nunca |os ha visto todos escritos.

La metodologia de la clase: trabajar con € conocimiento del alumno, rescatar sus intereses,

considerar sus errores no como lo que tradiciondmente estd ma sino como aguello

inevitablemente humano. El error como emergente necesario para la ensefianza, para saber quéy
como aprenden los alumnos.

Se destaca €l valor libertad y €l trabajo con € conocimiento del @ umno. También los momentos

de las clases. Es como si en las primeras clases se tratara de ir més lento y de explicar o acordar

las reglas de juego. (Octubre/1999)”.

A medida que se fue avanzando en € trabgjo y mientras se sucedian las
reuniones y andlisis de clases observadas con las auxiliares de investigacion surge un
espacio andlogo a que ya se reconocia a los alumnos. € lugar del docente, que le
permite mirar su propio trabajo en el aula, su propia practica. Pero, esta nueva posicion
no se limita a la administracion y comunicacion del conocimiento, no es solo e locutor
del saber. Lainvestigacion le esta ensefiando que é no conoce a sus alumnos, que no ha
analizado, ni reflexionado suficientemente acerca de sus précticas en € aula, porque no
comprende algunos sentimientos que experimenta, o cudles son los conceptos o teorias
gue sustentan sus actividades de ensefianza para entender porqué actia de la forma en
gue lo hace, 0 a que se deben sus actitudes o decisiones.

Es asi que € docente enuncia los supuestos que € posee, n los primeros que
manifiesta conscientemente.
»  El dumno aprende aquello que puede:

por su condicion social: con sus lenguajes, su escala de valores, sus creencias; su
madurez, sus intereses,

y aquello que € contexto ingtitucional le permite y quiere que aprenda.

» La intervencién del docente en forma exclusiva no produce aprendizaje. Es decir, este (e
aprendizaje) no es “lineal” con la ensefianza, existen otros elementos o factores tanto 0 mas
importantes que condicionan & aprendizaje.

» El tiempo, o lavariable tiempo es fundamental parapermitir el aprendizaje. Por ello debe evaluarse e
proceso en el que se da. Tanto en lo cognitivo como en conductas o capacidades desarrolladas. No se
trata de averiguar acerca del resultado (“el resultadismo”).

» El docente debe prepararse para los emergentes que resultan de la innovacion curricular 0 nueva
metodologia introducida. Muy posible aparezcan otros elementos no esperados en e quehacer
educativo. Como ser, si se promueve € valor libertad, algunos alumnos no sabran desempefiarse en la
nueva situacion acostumbrados al sistema paternalista. Podra haber abandono de clases por parte de
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los alumnos, creatividad: con la consecuente opinion distinta del alumno respecto a docente. Sera
necesario aumentar los “andamios’ o tutorias u horas de consulta.

» Las innovaciones en una disciplina aislada inevitablemente requieren de trabajo cooperativo con
otras asignaturas. (Diciembre/1999).

Toda la etapa precitada, coincidente con el dictado de clases, estéa impregnada,
teflida, de fuerte emocionalidad. En €l periodo siguiente, las interpretaciones son menos
empiricas, més abstractas. Se intentaba construir ideas, conceptos a partir de los
registros pero, esto no era inmediato, conspiraban dos cosas. inexperiencia en
investigacion y una estructurada formacion técnica que condicionaba constantemente el
pensamiento del equipo de investigacion.

Lo anterior permitié reflexionar que en la investigacion, con o sin experiencia,
hay momentos de aparente no-produccion, de disfrazada ineficiencia. Estos a veces son
muy extensos, 0 por lo menos lo parecen, pero son Utiles pues permiten formularse
preguntas, buscar, probar, intentar algn camino o agun nuevo concepto. Una
investigacion necesita de estas mesetas. Pero, fundamentalmente, se reconocié que los
momentos no se suceden linealmente SINO que Se Cruzan y entrecruzan, porque surgen
ideas que se abandonan y se retoman, como ocurrié con este capitulo que una vez
escrito se postergd y luego se reescribid.

El propio trabajo de investigar € aula demandd dos momentos singulares: €l
primero pregnarse del ambito a estudiar, y €l segundo extrariar. Esto no se lograba en
un comienzo. La actividad docente posee la caracteristica de abusar excesivamente de
los afectos que todo lo tifien. Sin embargo, habia actividad fisicasi se entiende por tal lo
siguiente: en e conjunto de registros se aislaron un poco més de una centena de
parrafos, se identificaron con nimeros referentes a los objetivos del proyecto, se disefié
una Clave de I dentificacion con simbolos™. Se recurria a aquello que més se conocia: el
lenguaje analitico 0 matematico. Todavia se estaba lgjos de transitar €l camino que va
desde e simbolismo matemético del estudio de los objetos cognitivos aislados, al
andlisis de las situaciones del aula. Cuando se leian y releian los registros de las clases
observadas € docente poseia la percepcion de estar asiendo € aula. S se la podia
pensar, deberia ser en términos de realidad fisica. Parecia que € aula con sus
fendmenos se podia materializar. En realidad, ocurria que el aula social y humanistica,
la clase de matemética, se habia podido pensar para estudiar las situaciones que en ella
ocurrian. Era un corrimiento del fenémeno fisico al educativo. Pero, el gap era muy
grande. Ese desplazamiento se asociaba con sensaciones que experimentaba el docente
y que luego se elaboraban en las reflexiones personales o con € grupo de investigacion.
Todo esto permitié dirigir una mirada a las acciones de este profesor, de larga
experiencia, que pensaba € aula como un lugar para la espontaneidad, planificando
previamente e improvisando después. También se observé que los fendmenos de las
clases no se estudiaban antes de esta investigacion. El profesor, pese a tantos saberes,
vivencias acumuladas en su préctica educativa, no podia mirar €l aula, su aula.

Las primeras concepciones que se encontraban repetidamente en los parrafos y
gue constituyeron los nucleos de las interpretaciones fueron: la libertad, el respeto, los
sentimientos del alumno, los del docente, el conocimiento del alumno. Cuando se
hubieron identificado esos cinco agregados se intentd reelaborarlos en ideas que diesen
cuenta de lo que ocurria en las clases. Esas interpretaciones eran cuasi empiricas en
tanto y en cuanto estaban muy proximas a los objetos que se estudiaban y esto generaba
ansiedad y desazon.

62 por gemplo, Cyindicaba los conocimientos del docente.
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¢Qué ocurria en € interin con e docente?;Qué pasaba con su ensefianza? El
profesor cuestionaba sus propias practicas. Observaba que en las reuniones con las
auxiliares “se enteraba’ de situaciones del aula que antes no veia y no imaginaba. Se
percibia a si mismo en su aisamiento, pensaba en sus decisiones inconsultas,
unilaterales, que tomaba en las clases, las que antes consideraba valiosas desde su
propia vision y ahora miraba criticamente desde los registros y las reflexiones con el
equipo de investigacion. Se estaba educando desde, con la investigacion. Estaba
aprendiendo, entre otros conceptos, acerca de los tiempos de los alumnos, sus intereses,
incluso como circulaba €l poder en € aula.

Cuando se inici6 la etapa de lectura de los registros de clases se realizaron
algunas acciones simultdneamente: una Reunidon con la Directora de Tesis, y dos
Presentaciones del Proyecto, ante alumnos del Profesorado de Biologia y ante
profesores de Ingenieria Forestal.

En la reunion se presentd una Profesora de Letras en calidad de Observadora
Externa quien habia leido € Proyecto de Investigacion. Sus comentarios criticos
expresaron: Hay ausencia del sujeto informante. Para e docente fue decisiva esa
manifestacion, que indicaba toda una etapa de no asumirse como sujeto de la
investigacion. Estaba también subyacente €l ee objetividad—subjetividad asociado a la
formacion profesional. Sin embargo, con todo el equipo de auxiliares y la Directora de
Tesis se habia acordado escribir €l proyecto en un lenguaje objetivo, despersonalizado,
en virtud de introducir un proyecto educativo en un ambito de ingenieria y la posible
resistencia al cambio que se podia encontrar. El docente de matemética “se sintio entre
dos fuegos”: la observacion externa y la direccion de tesis. Surgia un conflicto cuyas
partes en disputa eran e paradigma de la ciencia de la educacién por un lado y la
institucion por el otro. Es decir, manifestacion de la ausencia del sujeto informante
versus la necesidad del discurso objetivo. En realidad, €l enfrentamiento ya existia en el
fuero intimo del profesor y la Observadora Externa lo explicité o devel6. Esta Ultima
cumplié su rol: colocar en e centro del debate dos discursos encubiertos para que €l
docente pudiese andlizarlos y superarlos. Esta era una faz mas de la transicién de la
ensefianza tradicional a una participativa, que requiere de estados intermedios donde €l
docente que decide analizar sus clases debe enfrentarse a sus propias ideas 0 creencias
implicitas o no.

Luego, sobrevinieron las dos exposiciones (presentaciones del proyecto) que
perseguian las metas de: ayudar a desestructurar al grupo, en lo interno, y salir a
defender, a probar, a escuchar criticas y preguntas, a hacer conocer y defender el
proyecto, en lo externo. Més adelante habrian de realizarse otras presentaciones®.
Cuando se expuso ante los alumnos, uno de ellos preguntd: ¢Uds. no se propusieron
ninguna hipétesis para investigar ? Se descubrié que no se sabia que lugar ocupaba una
hipétesis en nuestra investigacion, problema que fue mencionado por una auxiliar de
investigacion. A posteriori de las tres acciones precedentes, las auxiliares de
investigacion elaboraron un informe que sefialaba, respecto a los alumnos, que estos no
cumplian la consigna de trabajar individual mente como proponia a veces el docente en
las clases. También agregaban la posibilidad de que las causas se encontraran en la
carencia de hébito, sentimiento de soledad y miedo. Respecto al docente se indicaba que

este no acompariiaba el cambio que habia propuesto. El propio docente escribia:
“El cambio se propuso para el aumno, no para€l profesor”.

% Ver en Apéndice II: Cronograma de Actividades del Proceso de Investigacion.
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Las observadoras manifestaban que € profesor suponia que habia libertad y
respeto pero no era asi, porque € alumno pasaba de un sistema educativo dirigido y
rigido al estado de quedar solo. Al respecto € docente sefial aba:

“Un velo de libertad y respeto oculta € pasgje de la rigidez autoritaria a abandono. Hay que

seguir siendo profesor de todos, incluso de los que no quieren e cambio”.

Antes de iniciar e curso, las auxiliares de investigacion realizaron entrevistas
anoénimas con los alumnos. Trabgjaban en un gabinete a solas, con un grabador e
indagaban acerca de las expectativas que los alumnos poseian de la asignatura y €l
docente. Las posteriores lecturas de esas entrevistas, donde se mantenia el anonimato,
fueron muy enriquecedoras para el investigador. Este escribi6:

“Las entrevistas permiten ver las opiniones de los alumnos, su pensamiento.

Fueron un antesy un después para €l docente. Asi que los alumnos piensan esto, y dicen esto, yo

no lo sabia. Permiti6 pensar: jqué distancia hay entre el alumno y € profesor! j Como actla €l

alumno, como representa la obra para ser promovido, para poder seguir creciendo en el sistema
educativo. En las entrevistas, que sugiri6 la directora del proyecto, las auxiliares lograron
mostrar al docente que piensan los estudiantes’. (Abril/2000).

Una inquietud postergada, ya precitada, surge en una carta que una de las
auxiliares dirige al docente. En ella manifiesta:

“ ¢ES qué nosotros no estamos trabajando con hipétesis?’. (Mayo/2000).

El docente consult6 con la Directorade Tesisy a posteriori escribié lo siguiente:

“Cuando se inicia un trabajo de investigacion siempre hay hipétesis. Siempre hay s se quiere

supuestos, es decir, hay ideas acerca de lo que se va a estudiar. La diferencia de paradigmas es la

quecrea d lugar que se le da a la hipétesis. En este proyecto no se pretende corroborar ni refutar
hipétesis sino indagar en ellas, qué conceptas aparecen, como es la red que permite los vinculos
entre elos”. (Junio/2000).

Las distintas miradas
1°INFORME DE AVANCE: MAY O 26/2000

La mirada, el mirar, el observar desde las auxiliares de investigacion habria de
plasmarse en e primer grado de avance o la primera aproximacion a la tesis. ¢Qué
observaba el docente en esos registros, en esas anotaciones? A partir de los parrafos
extraidos de algunos registros se podia ver que € grupo de investigacion intentaba
trabgjar con las siguientes dimensiones de las clases. los Valores del Aula, los
Sentimientos del Alumno y los Sentimientos del Profesor. Habia reflexiones acerca de la
libertad como un derecho, y también una critica a la educacion que se manifestaba
desde el equipo. Se percibia una educacion rigida y técnica en el sistema educativo, del
que formaba parte este docente. La 12, se daba en € frecuente no discutir las actividades
en el aulay aceptar las decisiones del docente como pensamiento hegeménico y 1a 22, en
perseguir un fin predeterminado externo al proceso educativo. Sin embargo, a la
preocupacion del docente investigador de como mirar € aula, objeto de su
investigacion, la directora de tesis habria de agregar otras visiones, otras percepciones
que el profesor no consideraba todavia. En e primer grado de avance € investigador
habia anotado un titulo:

“Il — Laexperienciadelas Auxiliares de Investigacion”.

Y a continuacion se escribia acerca de las observaciones registradas en e aula
por ellasy de las reuniones de andlisis y reflexion.

El comentario de la Directora fue:

“1l — La Experiencia de la MIRADA? ¢(MIRAR? ¢(OBSERVAR? desde los
OBSERVADORES'

Se trataba de reconocer al otro. De comprender que existen otras posiciones ante
los fendbmenos sociales y educativos. Que se puede mirar a partir del otro. Pero también
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el comentario se dirige a una descentracion, una desestructuracion del docente-
investigador. Con el avance del trabajo de investigacion surgen otros parrafos a los que
la directora sugiere titularlos con el comentario anterior, pero ahora ya no desde los
observadores sino:

“ desde los estudiantes” .

¢De qué se trata? Es agregar otra mirada. El docente-investigador no lo
comprende y no lo desarrolla. No puede. La pedagoga dirige € trabajo a reconocer
distintas miradas de los posibles actores, el docente aguarda sugerencias mas concretas.

Un comentario distinto a los anteriores refiere a subrayado de un parrafo que el
docente expresa como un verdadero descubrimiento para él.

Aun falta, para la comprension de todo esto, la descripcion de esta “ propuesta” .

El docente habia escrito:

“Pensemos cdmo es esta propuesta de ensefianza que realizd la catedra. El docente supuso que

con esa propuesta se alcanzaba un estado participativo, tanto é como los alumnos”.

El profesor intentaba referir a la evolucion de un estado a otro pero, no se
sefialaba como era la propuesta aunque se la habia mencionado. Constituia un aspecto
dirigido a facilitar e entendimiento del texto, que & docente minimizaba atento a la
produccion de conocimiento, a la evolucién de la investigacion, a su propio avance,
entonces, no prestaba atencién a la sintaxis, gramatica, a estilo linguistico
postergandolo para més adelante.

Habia un parrafo:

“Poder ver la préctica fue un primer estado intermedio. De la reflexion surgié que la propuesta

dedl docente eraparalos alumnos pero no aparecia el nuevo rol docente”.

La Directora, lo consideraba valioso, 0 revelador y sefialaba la posibilidad de
destacarlo con otra letra o subrayarlo.

Esas primeras interacciones del profesor y la directora de tesis habrian de tener
un correlato. Ese planteo desde la pedagoga invitando al profesor a considerar otras
ideas acerca de su aula se corresponderia con € estudio de una entrevista a un
estudiante del curso.

La lectura de algunos parrafos de la entrevista con un alumno permiten

comprender que lalectura no puede ser reducida solo a su expresion literal.

“Unacriticad profesor, es que es més flexible con las mujeres. ¢En qué aspecto? En la mayoria,

en laevaluacion, por gjemplo.

Otra, si un profesor es tan abierto, ¢por qué no trata de igual aigual a un chico que no asiste a

clase?

Otra, es que no le gusta repetir tanto las cosas, si a un chico le cuesta aprender, no es el mejor

profesor para que le ensefie, parece que le molesta.

Otra, que preste mas atencién alos aumnosy no que lleve a clase otra cosa para leer , sobre todo

su maestria, y €l alumno se siente desplazado o no lo quiere interrumpir a pesar de que € dice

gue o hagan.

Una postura. ¢Si d quiere que vengan ya informados sobre € tema o que aprendan ahi? Que no

se pare en €l lugar de los alumnos, é es el profesor y nosotros los alumnos, bueno diciendo: Si

no entienden esto que quieren que yo haga.

Esté bueno que esté abierto alas criticas, lo idea seria que cambi€e’. (Entrevista).

El andlisis del registro de esta entrevista constituyd un punto de inflexion. Yano
se miraba solo la préctica del aula sino también la propia investigacion. La lectura y
andlisis de ese texto permitia entrever que el alumno decia algo mas que los enojos y
mol estias que manifestaba. De modo que el texto citado se convertia en un doble lugar
de indagacién, como un objeto de estudio que aporta conceptos a partir de las
interpretaciones para el andlisis de las clases y como un instrumento de investigacién, un
cuestionador de la propuesta docente para lareflexion del proceso investigativo.
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Por otro lado, aunque no se coincidia con las ideas que expresaba € alumno, o se
pensaba que sus expresiones eran confusas y contradictorias, se observaba que este
intentaba decir algo, que permitia una mirada a la préactica en e aula. Yano se trataba de
tomar las opiniones del estudiante sino, interpretar qué subyacia detras de esos enojos,
esas molestias que é manifestaba. Se pensaba que la metodologia de ensefianza,
impuesta unilateralmente, no contiene a todos los alumnos. También se conjeturaba,
como se expresan, como se comunican los alumnos que tienen dificultades de
comprensién, de lenguaje, de acceso a conocimiento académico.

Por esa época, las reuniones con las auxiliares poseian una significativa
disminucion de lo emocional, caracteristica manifestada en los primeros encuentros del
equipo de investigacion. No existian expresiones de jubilo ni la consabida carga
anecddtica. Las ideas que surgian se contrastaban con los registros para su
argumentacion. Entonces, se plantea la posibilidad de encontrar estados intermedios que
den cuenta del pasaje o transicion de los dos modelos pero el objetivo no prospera. Se
indica como necesidad la busgueda en €l aula, que es la unidad de andlisis del proyecto,
y se sefida como de interés el interrogar, estudiar los fendmenos educativos. Pero
todavia no se sabian cudles podian ser. Poder ver la préctica fue un 1% estado intermedio
en el trayecto de la transicion. De la reflexion, surgio que la propuesta del docente era
para los aumnos pero no surgia espontaneamente & nuevo rol docente, entonces se
necesitaba construirlo.

Sin embargo, e profesor no lograba que esas ideas estuviesen vinculadas a los
registros, sequia ensayando®, no investigaba, entonces la pedagoga buscaba que el
investigador trabajase con sus ideas a partir del andlisis y asi poder ver, por gemplo,
como eralo del contenido formal en juego. Y realmente asi ocurria porgue el docente, al
pasar a otro avance, ya habia olvidado ese parrafo. Claro, no se trataba de escribir ideas
valiosas, se trataba de mirar € aula desde la propia practica, a partir de los registros y
es0 merecia, necesitaba un andlisis. era necesario preguntarse, indagar, buscar qué
conceptos estaban en juego.

El docente habia escrito:

“El alumno es un sujeto, con su esquema de percepcion, con su estructura de conceptos” ®°.

La Directora le sefial6: “ampliar” . El profesor habia percibido, elaborado ago.
Es posible que ese parrafo escrito por e docente le haya resultado interesante para
“abrir” la extensa monografia donde se toman ideas de autores en vez de tomar registros
y elaborar teoria. Por el contrario, se considera una teoria prestada y luego se busca la
correlacién con la practica pero no se encuentra. Entonces ese “ampliar” puede ser una
invitacion a la indagacién, una blsqueda de encontrar alguna teoria que sustente esas
ideas. Es teoria de algun autor o0 algo motivé al investigador para que lo escriba.

Otro parrafo que la directora sugiere subrayar es:

“Ocurria que debia construirse € “instrumento” para €l andlisis de los datos. Esa “herramienta’ es

€l propio ser humano. Y se aprende a leer, con la propia lectura. EI método, los objetos de

andlisis necesarios surgen con las miradas a lo observado, a las encuestas, a escuchar a los
actores, alosinformantes que son los alumnos’.

La directora destaca ese parrafo donde € investigador sefiala aquello que ocurre
en el proceso. Indaga en larealidad y la expresa. Y a se observa un estilo, € investigador
puede producir trabajo cuando indaga en sus propias ideas, su dificultad es producir
ideas a partir de los parrafos escritos por las auxiliares. Sin embargo, en € fina del

% Ensayo: es en particular, aquel trabajo que desarrolla una discusion o elaboracion de ideas o problemas
apartir del conocimiento del tema que tengan autores o que provenga de la bibliografia seleccionada.
% Langford, G. En: Carr, W . (comp.) (1993).

A.-



avance escribe algunos péarrafos y los interpreta e incluso decide expresar en un
recuadro aquello que considerarelevante. La directora reconoce con un:

“MB, vamos bien, este estilo es el que se podria seguir” .

De mayo a setiembre/2000 el 1° grado de avance no evolucionaba. Habia
pequefias modificaciones pero no se producian cambios sustanciales o0 saltos
cualitativos. Contenia gran cantidad de parrafos de los registros anotados uno a
continuacién de otro pero sin teorizar o interpretar. Parecia que estaban ahi sin agregar
nada mas. La directora propone:

“Alo megor, se podrian analizar mas viendo:

= ;cOmo reaccionan los alumnos al desafio? Después lo valorizan®, pero ¢y en

el momento?

» ;Llegan a “reconocer” su propio proceso de aprendizaje? Ej.¢qué errores

cometieron?, ¢cémo los superaron?

Esas preguntas de la directora, posiblemente, venian a cubrir un espacio vacio
dejado por e investigador. El profesor no atinaba a cuestionarse, a formular
interrogantes.

El docente nunca pudo contestarlas. En realidad no las pudo utilizar para
interrogar o cuestionar alos registros. No se permitia formular esas preguntas.

= “ sexpresan curiosidad efectivamente? Buscar eemplos.
= La pregunta como “ disparador” . Vincular 4y VI°™.

Estos dos ultimos comentarios se podrian utilizar, pensar como indicaciones. Sin
embargo, € investigador no logra encontrar acciones.

La Directora también sefida:
= ;cOmo sabe el profesor que los estudiantes piensan?
= ;cOmo lo saben ellos?

Se trata que € docente construya ideas, concepciones, teorias a partir de los
registros. Que no surja una idea sin saber s es cierto 0 no. Hay una propuesta de la
directoraarevisar las consignas.

= ;cudles son las consignas que se dan para orientar € estudio? Ejemplificar.

El docente tomara esta propuesta més adelante como una categoria de andlisis, a
partir de la apertura en las consignas. En principio constituira un capitulo y luego se
incorporara a estudio de la flexibilidad de las clases.

En otra aproximacion, siempre en € mismo grado de avance, la directora
sefial aba:

“ Advertimos en los registros de las situaciones de aula que son varias y flexibles

las configuraciones que se fueron dando en los diferentes momentos de trabajo. Aqui se
podrian analizar otras cosas, si diera el material:

la constancia o no de los agrupamientos;

la conducta frente al estudio independiente de la bibliografia;
la confianza para preguntar o intervenir;

la magnitud de la demanda al profesor;

el impacto buscado y causado con la valoracion de las intervenciones de los
estudiantes por parte del profesor;

€ Se refiere a dos parrafos donde se interpreta (la directora) esa conducta.
674y V1 son dos pérrafos seleccionados por el docente.
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“el ‘lugar’ del profesor, tanto espacial como ‘afectivo’, ¢qué consecuencias
genera?”.

Los comentarios fueron leidos en repetidas oportunidades, infinidad de veces.
Habia una doble sensacion contradictoria en si misma desde la percepcion del docente.
Por un lado, era gratificante porque se observaba que se podia cumplir “haciendo” v,
por otro, a posteriori de considerar aquellas se encontraba la imposibilidad o dificultad
de llevar a cabo las acciones acerca de constancias, conductas, confianza, impactosy el
lugar del profesor. Se pensaba fisicamente y no se podian asir. Eran dimensiones o
fendbmenos sociales del aula para € que no se estaba preparado o en condiciones de
analizar o desarrollar.

32 ETAPA: Las Categorias de investigacion
a) Las categorias experimentales

¢Como investigar? El docente anhelaba aprender a hacerlo. Comprendia que
debia interpretar los registros, cotegjar con sus propias ideas pero, algo le impedia
avanzar, lo obstaculizaba, ¢quizas sus esquemas algo rigidos o su concepcion del
conocimiento acerca del cual pensaba como “una afirmacion con caracter definitivo”?
Por eso, cuando se dirigia alos registros, intentaba hallar verdades perennes.

Habia arribado a una meseta. Comenzd a realizar distintas acciones®® buscando
otras miradas sobre el trabajo por parte de colegas docentes.

¢Cémo era e didlogo Directora-nvestigador? Este Ultimo comprendia la
imposibilidad de avanzar, intentaba analizar su trabajo, miraba el rol de la Directora con
carécter no—interviniente, que cuestionaba pero, no decia qué hacer o cuando lo
enunciaba el investigador no lo interpretaba. Faltaba madurez en el docente.

La construccién de | as primeras categorias empiricas significaron un progreso en
algo que preocupaba o desvelaba a docente: poder trabajar simultaneamente con sus
ideas y los péarrafos escritos de los registros. Ensayar, pero indagando la realidad, es
decir: investigar.

Hay un inicio respecto a lo provisorio, que se manifiesta en el docente en
considerar el conocimiento cComo un pretexto y pensar como transitoria la pregunta, para
el alumno. Esas ideas que el docente investigador atribuye a su rol en e aula son sus
propias intenciones, que @ comienza a manifestar respecto a su investigacion. Ese mirar
como ensefia lo estd educando. El estudio del aula le permite alcanzar su deseo de
investigar. Todas esas primeras conjeturas guardarian el carécter de algo auxiliar aunque
se creyese que eran definitivas. Esto constituyé un pensamiento distinto: pensar
provisoriamente. La ciencia no es un conjunto de conocimientos momificados.

En octubre del 2000 cuando se escribe el 2° informe de avance comienzan a
considerarse algunas posibles categorias de investigacion, luego denominadas
categorias empiricas. Estas provenian de los objetivos del proyecto de investigacion, en
parte y otro tanto de los conceptos elaborados, estudiados en las primeras
interpretaciones de la investigacion, cuando se identificaban parrafos de los registros de
clases, con todo €l equipo.

Las primeras categorias, de caracter experimental, se agrupan en dos areas. la de
losvaloresy ladel conocimiento.

El docente habia escrito:
“Las clases son desestructuradas”.

% Ver Cronograma en Apéndice 11, desde abril a agosto 2000.
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La directora agrego:

“Me gustaria mas, para esto, una expresion como ‘flexibles’ o ‘dinamicamente

flexibles' o ‘flexibles en su proceso’, etc.”.

Ademés, habia indicado que la sustitucién podia producirse sobre las palabras
“son desestructuradas’. De modo que la frase careciese de verbo, que no fuese
afirmativa. Estaba ensefiando a construir una categoria en € propio instante en que €l
docente la proponia, la necesitaba para estudiar |as situaciones del aula.

El docente daba cuenta acerca de su interés por los contenidos formales y los
figurativos. Entonces, sefidla una categoria como sigue:

“El contenido sustantivo esta subordinado al formal”.

Ladirectora encerré en circulos las dos palabras claves y comento:

“Esto no lo entiendo muy bien, habria que decir qué se entiende por cada
cosa”.

Intentaba que e investigador reflexione, constraste, cruce sus enunciados
tedricos y sus percepciones provenientes de laintuicion de modo que la teoria se pudiera
construir a partir dela propia practica.

b) Las categorias analiticas

La transicion desde las primeras categorias a otras méas abstractas resultd, si se
quiere, relativamente inmediata. Del segundo informe de avance, en octubre 2000, que
daba cuenta de interpretaciones bastantes descriptivas, muy proximas a los registros se
progresa a las categorias analiticas en enero 2001.

Aquellas primitivas miradas eran ingenuas. La indagacion a los registros
contenia en general una estrategia de clasificacion y de considerar variables separables o
separadas. No habia llegado “la hora’ de la triangulacion, o la reflexién acerca de
aquello que se escribe.

Ahora, con las categorias analiticas se vuelve aingresar a los registros buscando
material que las contraste, las avale o las enriquezca, obligando a investigador a leer su
propia escritura para corregir o ampliar. Surgen los interrogantes y las reflexiones en
tanto y en cuanto aparece €l texto. Es a este a quien el investigador pregunta, y de su
respuesta empirica aquél la transforma en dato cientifico cuando asevera, cuando
enuncia, o hipotetiza. Por . cuando se dice:

“¢Qué esflexibilidad o como son las clases flexibles?”.

Cuando €l docente inicia el estudio de la flexibilidad de las clases decide buscar
el concepto a partir del significado de un diccionario. Entonces anota:

“que se puede doblar...”.

luego lo reinterpreta:

“...0 también que no es rigido. Luego, unaclase flexible, es aquella sin imposiciones’.

El docente necesitaba caracterizar, definir s se quiere e concepto. Pero no
lograba nada mas. Todavia le resultaba dificil esto de referirse alos fendbmenos sociales
o educativos del aula. Entonces, a continuacién del Ultimo parrafo precitado la directora
agregaba

“..previas, que puede re-estructurarse sobre la marcha, o que depende, al

menos en parte, de situaciones que emergen en la dindmica de trabajo de los

estudiantes” .

Se trataba de mirar el aula desde otros lugares, y de escribir esas ideas. Se
aprendia a mirar y escribir en aquellas observaciones de interés para € propio docente.
En & informe de avance siguiente en marzo 2001, la directora sugiere:

97.-



“ Controlar bien qué registros corresponden. A fin de sustentar 1o que dice €l

investigador, las citas seleccionadas se deberan incorporar al texto”. La cita

refiere aun parrafo del docente-investigador escrito como:

“Asi se percibe en los registros (1-135) que las clases se desarrollan con una dinamica de

apertura manifestada en una recepcion a las dificultades, preguntas, y las elecciones en las

conductas de los alumnos’.

Erael momento de la fundamentacién. Aungue desde un inicio del proyecto y en
la propia investigacion se contemplaba el soporte cientifico de las expresiones, ideas y
conceptos. Pero ahora era distinto. Ahora se trataba que no quedase ninguna concepcion
sin estar suficientemente legitimada. Y también sefidlaba la directora: las citas deben
incorporarse al texto. Se trata de unainvestigacion y debe manifestarse el conocimiento
préctico que produce € investigador y no referencias de autores.

El docente ya miraba el aula pero descriptivamente. Se trataba ahora que
encontrara relaciones, factores y conforme a ello, luego, desarrollase acciones. A esa
primera mirada interpretativa, en el revelar del aula, habria de seguir la indagacion, el
estudio, una mirada més cientifica.

La Evolucién de los Supuestos

Simultdneamente, con & proceso de estudio del aula, € docente poseia creencias,
o teorias implicitas, las que condicionaban su trabajo de docente y también su nueva
tarea de investigador. ¢Cudles eran esos supuestos? Hasta aqui, al momento de empezar
a estudiar el aula de matemética, € profesor nunca habia mirado sus propias ideas que
condicionaban su ensefianza. Cuando se inicia el proceso de investigacion, considerando
la tarea de la escritura del proyecto como perteneciente al mismo, se explicitan algunas
consideraciones®® que el docente posee acerca de la ensefianza. Se los reconoce como
“fundamentos’, a priori de los trabgos de andlisis y reflexion-investigacion
propiamente dicha, y como “supuestos iniciales” del propio profesor a posteriori de
aquéllos. ¢Qué decian esos supuestos? ¢De dénde provenian? ¢Desde cuando €l docente
suponiatalesideas? Eralamiradatradicional.

El profesor habia leido los fundamentos de su proyecto de investigacion, y los
escribié como tales en la Introduccion de esta investigacion. Pero un tiempo después, el
profesor percibe su propia mirada docente abonada de creencias. Reconoce lo que €
[lam6 supuestos que provienen de toda su experiencia docente cuando solo miraba al
alumno desde sus obstaculos en € aprendizaje. Este docente que ha leido, ha mirado los
fendmenos estéticamente, quizas momificadamente, comienza a mirar € proceso, €l
derrotero de situaciones no con el animo de encontrar causas y efectos sino de reconocer
la evolucién de sus ideas. Extinguida la influencia anestesiante de la costumbre,
organizadora experta me puse a pensar, a sentir. Tal vez las cosas a nuestro alrededor
deban su inmovilidad a nuestra certidumbre de que son ellas y no otras, a la
inmovilidad de nuestro pensamiento ante ellas’.

Esa primera concepcion del aula, manifestada por el docente, esté centrada en e
alumno, en los obstaculos a aprendizaje que este expresa y dan cuenta que e docente
investigador no ve mas alla de las dificultades emergentes del alumno en su trabajo
matematico. Sin embargo, hay una inquietud que se manifiesta en proponer una
innovacion curricular y llevar a cabo una investigacion educativa. Todo ocurre como Si
el profesor entreviese que los problemas de la ensefianza matematica no se redujesen

% Estos supuestos fueron redactados, por primera vez, como fundamentos de un Curso de Perfecciona
miento Docente en mayo de 1995. Se mencionan en la Introduccion de la Tesis, pag. 3 como “Algunos
problemas manifestados por los alumnos son los siguientes...”.

© Marcel Proust.
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solo al acontecer del estudiante.jlntuye pero no sabe como mirar! Fue necesaria esta
tarea de indagacion del aula, para que € docente elaborase la mirada hacia afuera,
convertida en fundamentos, en una introspeccion (hacia adentro) que le permitiese
transformar |os anteriores en supuestos, en sus creencias.

Entonces, |a pedagoga anota:

Ahora bien, estos supuestos que son clasicos e impregnan, en general, €l sentido
comun de los docentes adquieren nuevos significados cuando la mirada se
amplia con el conocimiento mas cientifico de las practicas docentes.

Para el profesor ha sido un descubrimiento relevante. Habia escrito esas
concepciones en € afo 1995. Consideraba esos fundamentos una produccion propia 'y
haberlos trocado en supuestos constituyeron un verdadero “insight”. Sin embargo, la
pedagoga nunca habia formulado un comentario al respecto a pesar de conocer esas
concepciones del docente y considerd propicio el momento para escribir las frases
anteriores, cuando podria haberlo hecho mucho tiempo antes. Pero, ademas relativizd
(supuestos que son clésicos e impregnan...) la autocr itica del profesor cuando este indica:

“¢cuales son los supuestos cuando se redacta € proyecto de investigacion? La anterior es una
pregunta acerca de las creencias, o teorias implicitas que gobiernan € pensamiento docente
cuando este ingresa a aula, cuando propone un cambio en su ensefianza. En ese momento no se
pueden sefidar. Sin embargo, se rescatan agui algunas de esas concepciones del docente,
seflaladas como fundamentos del proyecto de investigacion, a priori, y reconocidas como
supuestosiniciales, a posteriori de esta Tesis. Se conciben ideas centradas en el alumno, como si
los obstaculos “ observados” tuviesen a estudiante como la Unica causa”.

y sefidla la pedagoga, con sentido general, que esos supuestos pertenecen a
docente, aunque no lo a él, para mas adelante formular una invitacion al investigador,
aun desafio de mirar mas cientificamente las practicas docentes. Es decir, a la mirada
tradicional derivada de los supuestos y creencias, que impregnan el sentido comin de
los docentes la directora le opone otra més cientifica que permita iluminar las précticas
del aula.

El Objeto de Estudio y los Instrumentos

iEstudiar € aulal Primero habra que observarla. Pero, ¢desde donde? ¢A través
de las ventanas, o0 desde el dintel de la puerta? Quizas deba caminar entre los bancos.
Pero, ¢en qué me fijo?, ¢miro alos alumnos?, ¢qué hacen?, ¢cOmo se agrupan?, ¢cOmo
mirar el aula?

Para este profesor de matemética estudiar sus clases era pararse a lado del
pizarron y desde ahi observar. Sin embargo, no estaba seguro de hacerlo bien. Entonces,
al indagar en los registros para estudiar “La Libertad”, primero, y La Interaccion
docente—alumno después, el investigador reconoce a las preguntas de los alumnos como
un conjunto de elementos propios del aula. Si, como tal los ha reconocido. Entonces, las
anota, las ordena, en una palabra, hace lo que corresponde a una coleccién y también
aquello que sabe: las clasifica. jQue ninguna quede fuera! Incluso hay lugar para lo
distinto, lo excepcional, segiin su propia vision.

Si bien e investigador no reflexiona acerca de su decisién de estudiar las
consultas estudiantiles, le asigna e lugar de objeto de estudio. Para é ha sido
sumamente importante. Ha encontrado algo acerca de lo cua puede hablar, decir,
indicar y hacer. Pero este hacer influye finalmente en el propio docente investigador.

Se consideran las consultas y se les asigna una primera interpretacion, pero no se
reconoce quien esta interpretando. Inicialmente, las preguntas se eligen para revelar la
flexibilidad de las clases. Entonces se busca en los registros. A poco de hacerlo se listan
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los interrogantes que realizan los alumnos. Ahi, ya se olvidd o no puede recordar, ¢para
qué se buscaron?

El investigador comienza a estudiar las preguntas considerandolas como objetos
de estudio, es decir, anadliza su naturaleza o posible caracterizacion: ontoldgica,
etimolégica, conceptual... En realidad, debid utilizar la pregunta para estudiar el aula,
para saber s la clase es flexible, como es el gjercicio de lalibertad pero, se convirtio en
si misma en algo de interés, cuando ella deberia actuar como indicador. Se ha producido
una transmutacion de los instrumentos por objetos de estudio.

Cuando € investigador realiza la clasificacion, la directora sefiaa:

“La pregunta, en realidad indaga sobre el “que’(lo ontolégico). Es el profesor €l

gue explica desde o etimol6gico” .

El profesor no reconocia cudl era e lugar del alumno y cud e del docente.
Posiblemente, en su preocupacion porque e alumno comprendiese 1o que hacia, €
docente construia didacticas que ayudasen a estudiante pero, a no mirar su préactica,
termind considerando que cuando el alumno preguntaba |o realizaba desde €l lugar que
creaba el propio docente desde su respuesta'y por ende, asi resultaba la clasificacion de
las consultas estudiantiles. Sin embargo, € docente todavia no lo comprendia, no
formul aba este discernimiento.

El haber caracterizado este tema, obnubila el pensamiento del investigador, tanto
que denominaa un capitulo como:

“El conocimiento de! alumno” o “Las preguntas de! alumna”.
Cuando €l docente iniciala clasificacién la directorainterroga:

“¢Por qué esta pregunta se considera etimolégica y no ontologica? Al plantear
esta clasificacion, ¢se alude a las preguntas o a las respuestas que admiten?” .

Estos comentarios o interrogantes desencadenan una crisis de andlisis en €l
docente-investigador, e conflicto se ha instalado. Comienza a autocuestionarse su
expresion, como ver las cosas, creyendo, pensando que clasificar esinvestigar. Ademas,
la disyuntiva planteada por la pedagoga lo lleva a pensar que la pregunta no se puede
estudiar sola, aislada. Se necesita simultdneamente el andlisis con la respuesta. La
investigacion sufre un giro, es una revolucion copernicana. El docente investigador
comienza a pergefiar la idea que el estudio de objetos del aula, como las preguntas de
los alumnos, experimenta distintos momentos, 0 mejor, la investigacion atraviesa, vive,
sufre, posee diferentes momentos.

Cuando comienzan a indagarse las consignas, que son formuladas por el docente
como invitacion a la discusion, nuevamente se incurre en la estrategia anterior, surgen
las preguntas de los estudiantes, que sustraen la atencion e invitan a estudio de su
naturaleza porque la consigna, €l objeto necesario, es demasiado abstracto, muy tedrico,
se lo siente o percibe inasible, tiene un cierto carécter heterotépico’™, dificil de pensar,
de imaginar. Entonces, surgen u ocupan todo un lugar: los interrogantes estudiantiles.

Aqui también hay un corrimiento del investigador que vuelve a su antiguo rol de
profesor de matemética, que intenta estudiar objetos distantes de é. Para la mirada del
profesor que busca la objetividad a partir de elementos més Igjanos a sus sentires, a su
emocionabilidad, las preguntas pertenecen a los aumnos. Sin embargo, la primera
intencion consistia en indagar en las consignas. Pero ese corrimiento no es solo en la
modalidad o & enfoque de investigacidn, también esta en el docente que vuelve a su

" Heterotopico: que es dificil de pensar, a propdsito de una clasificacion de animales desopilante, fanta-
siosa e inaudita de Borges, Michael Foucault opina acerca de lo heterotopico, y agrega donde solo € len-
guaje puede llegar. (En las Palabras y las Cosas).

100.-



antiguo rol de considerar que e problema educativo reside en los interrogantes de sus
alumnos.

Se recupera d docente con sus respuestas porque la pregunta no puede aislarse,
no es una unidad de andlisis legitima y es necesario e estudio de la consulta y la
respuesta o intervencién del docente, simulténeamente.

Se advierte que el docente actlia intuitivamente ante las preguntas, no posee
método, o bien su método es primitivo o primario en el sentido que no hay indagacién,
especulacion. Aquello que se piensa 0 escribe se considera con caracter definitivo. Falta
el andlisis producido por la investigacion: el docente recurre a explicaciones
tradicionales y otras veces acttia de tutor.

Como resultado del andlisis se sefida:

“Esto es un pasgje de la generalizacion, de la separacién de variables para estudiar fendbmenos
aislados hacia otro estado donde prima la comprensién dialéctica de los fendmenos sociaes del
aula. (...) Sucesivas lecturas y reflexiones de esta tesis permiten pensar que un alumno formula
una pregunta desde sus posibilidades y es un encuadre docente el que la clasifica y la analiza
aungue sin reconocer que ese estudio esta tefiido de la propia subjetividad del profesor—
investigador”.
Pero nada se dice acerca de la mirada a esas preguntas desde €l lugar docente.
Sin embargo, e estudio de las preguntas para la flexibilidad, permite comprender lo
metodol égico en una investigacion.

Cuando el docente desarrolla la clasificacion sefida dos tipos. particulares y
singulares. La sugerencia de la directora fue:

“ Aclarar mas la diferencia entre ambas’ .

Una vez més se trataba que e docente revisara aquello que escribia. Que 1o
elaborase, que no lo pusiera solo desde lo emocional, o lo intuitivo, que le encontrara
asidero. El profesor persistia en la organizacion estructurada de todas las intervenciones
que realizaban los alumnos. Habia indicado dos clases. las preguntas particulares y las
preguntas singulares. La directora ya le habia comentado que no se entendia a qué
referia con esas dos denominaciones. Entonces, € investigador habia desarrollado un
andlisis de ambas a partir de sus significados pero sin discriminar si constituian un
medio 0 una meta de estudio. La directora le sefialaba:

“ Ahora entiendo mejor, conceptualmente, la diferencia entre “particular” y°
singular’. Aun asi, en estos casos, no me queda claro por qué estos € emplos
corresponden a preguntas singulares’ .

El docente no comprendia todavia que su rol en la practica educativa consistia en
hacer precisamente aquello que desarrollaba: crear distintos caminos de acceso al
conocimiento cuando € alumno lo requeria, pero luego, cuando miraba esa préactica,
cuando analizaba, desde su rol de investigador, debia reconocer que la clasificacion
pertenecia a sus propias respuestas. Es decir, se trataba de analizar la evolucién de las
ideas del docente en una mirada dela préctica en e aulay en su propia investigacion.

En readlidad, la clasificacion se extendia en demasia. ¢Qué ocurria? El docente
cuando escribia simultaneamente construia expectativasy si bien se producian avances,
crecimientos en e desarrollo de la investigacion debian superarse algunas ideas,
eliminar algunos textos 0 reemplazarlos por otros mas amplios. Por otro lado, coexistian
algunos caminos de indagacion a las préacticas del aula, como € estudio de las preguntas
y las reflexiones y andlisis de esas indagaciones que € docente ya realizaba pero, no
alcanzaba a encontrarles un lugar. En realidad, eliminarlas era un duelo, le resultaba
dificil aceptar que debia desprenderse de alguna idea, suprimir algin parrafo.
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La investigacion no solo tiene, posee o logra productos, ideas, sino también es
proceso. A medida que el docente lo percibe, lo escribe.

Se trataba de comprender que la investigacion evoluciona y no se reduce a
describir cada instante, puede ser también que los momentos los experimente el propio
investigador y debe aceptar que las ideas, muy especiamente aquellas con carécter de
primeras, a las que usuamente & docente se aferra: debe desecharlas, abandonarlas.
Surgia una oposicién no muy opuesta, proceso vs. producto.

Entonces, e estudio de la pregunta o de la consigna no se realiza para su
andlisis, 0 su naturaleza sino como un medio que permita dar cuenta del como son las
situaciones del aula de mateméatica. Que permita teorizar, abstraer su movimiento social,
la formacion de grupos, € lugar del conocimiento.

Los Contenidos Formales y los Figurativos

Hay un primer enunciado respecto a considerar al conocimiento como “un
medio”. Por esos momentos, el docente enfatiza laimportancia del contenido formal en
juego. Aunque sin nombrar ni conceptuar esos contenidos. “El contenido como un
medio”. Merecid un recuadro y laconsigna “ analizar” por parte de la Directora.

El parrafo que seguia a ese titulo era

“El gercicio de la libertad, € respeto y la participacion es propiciado por la cétedra para €l

desarrollo de las actividades en € aula. Esto ha permitido construir un concepto clave para la

caracterizacion de estas practicas educativas. Esta libertad no es solo lo sefidado
precedentemente sino también y fundamentalmente la posibilidad de buscar la abstraccion
tedrica que permita que el alumno se libere del contenido concreto. Hay entonces una referencia
directa a considerar e contenido como un medio y no como un fin. Esto se trasunta en una
permanente busqueda del docente enfatizando en cada accion a destacar €l contenido formal en

juego’. (Mayo 2000).

El investigador observaba en la lectura de los registros de clases que la préctica
en el aula priorizaba acciones dirigidas a “la abstraccion” a “liberarse del contenido
concreto”, e incluso ya se lo caracterizaba “como un medio”. Sin embargo, esos
pensamientos no prosperaban, todavia, en el &mbito del andlisis de lainvestigacion.

En unareflexion siguiente se citaba:

“Se valorael contenido forma més que e sustantivo. Y la ensefianza en un 1° afio de ingenieria

debe ser fundamentalmente formal y no sustantiva porque € ingeniero va a usar en un futuro

esos contenidos formales y no los contenidos sustantivos”.

Habia una evolucion y un interés permanente en estos conceptos. Se los
vinculaba a la propia formacién del estudiante de ingenieria y al profesional. Se
buscaban nombres sustitutos como contenidos operativos y figurativos que provenian de
la bibliografia. Pero, estas busguedas estaban sujetas a la propia evolucién de toda la
investigacion.

¢Como se investigaba en €l inicio, comienzo del andlisis de los datos o clases
observadas?

Revisando los distintos “borradores’ de este trabajo de investigacion se
encuentran sefiales de recuadros de aquellas ideas clasificadas a las que ademés se les
agregaba nimeros que indicaban otros tantos objetivos del proyecto. También se
intentaba caracterizar algunos temas como prioritarios o aglutinantes. Este era el modo,
el estilo que habia adoptado €l investigador para cumplir o alcanzar su objetivo:
producir teoria, conceptos, y educarse: mejorar la propuesta de sus clases.

De modo tal que la discriminacion, e estudio de los dos contenidos anteriores
(figurativo y formal) estaba sujeta a toda esa evolucién. Porque superar esa etapa
significaba alcanzar un estadio de abstraccion y por ese entonces se estaba en un periodo
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descriptivo por lo que mal se podia discriminar, o estudiar distinto tipo de contenidos,
€era una suposicion anacronica, fuera de tiempo.

Sin embargo, la insistencia de trabajar con contenidos vacios finalmente habria
de lograrse. Se produjo un insight cuando el docente encontré que los remanidos dos
temas se encontraban en sus clases actuales, no solo en |os registros sino que una mirada
espontanea a las clases que dictaba le permitio vincular teoria'y préctica. Ya no era el
saber erudito con cita 0 no de autores. Ahora el docente pensaba y reconocia tales
contenidos en su ensefianza y |os anunciaba a los alumnos para la evaluacion.

Los propios contenidos formales iban a permitir alcanzar la etapa de
formalizacion. ¢Cuaes eran las dificultades que se manifestaron para a canzar esa etapa?
Por ggemplo, en €l inicio del proceso, &l profesor no hallaba los contenidos en sus clases,
claro porque no podia mirar sus propias clases. Ademés cuando reflexionaba como
investigador, acerca de los registros de observaciones tampoco podia mirar su propio
pensamiento de docente investigador.

Los Autores

Cuando el docente comienza a atravesar la etapa descriptiva o de la teoria
descriptiva, aquella donde se interpretan los textos seleccionados de los registros, es
decir en el Andlisis de Datos, donde incluso se caracterizan algunos conceptos. como €l
lugar de los alumnos o los mencionados tipos de contenidos, no logra una mirada
suficientemente objetiva, en tanto y en cuanto le permita extraiar aguello que estudia,
es decir pueda “colocarse a una distancia’ para una mejor comprension.

En esa etapa descriptiva aparecia el conocimiento erudito y técnico, impuesto sin
construccién en la préactica. Por ggemplo y curiosamente la idea de Praxis.

En un parrafo la directora solicita una aclaracion:

“ ¢Qué se quiere decir, exactamente con PRAXIS? ¢Es lo mismo que PRACTICA?
ACLARAR’.

Estos comentarios eran sencillos para el docente y luego de su resolucién no
merecian mayor andisis. De modo que € investigador cumplia su tarea sin agregar
alguna reflexion. Pero, la pregunta de la directora no era solo eso: un interrogante,
merecia un indagar acerca de saber si €l investigador utilizaba esos términos como
pertenecientes o le eran genos. El docente busca por un lado en su memoria 'y por €
otro, en un autor donde ha leido e concepto que le interesaba. La primera le aporta la
comprension, laidea, € segundo sefiala la expresion més clara para agregar a texto.

Los autores constituyeron una suerte de muletas, de andariveles para desarrollar
los primeros pasos. Al promediar este desarrollo de investigacion, ocupaban un lugar
preponderante, se referenciaban resiimenes, citas de autores en los finales de los
capitul os.

Fueron necesarios para la teorizacion en el momento de la produccion de
conocimiento pero se era consciente que la investigacion habria de constituir la
produccién propia de conocimiento. Sin embargo, no fue facil poder comprender que
aquel momento, € de los autores se habia superado, que ahora era la etapa de
suprimirlos, es decir encontrarles otro lugar. Fue un duelo y esto indicaba que el
investigador todavia no consideraba provisorio a conocimiento. Finamente surgio la
posibilidad, la decision de poder pensar sin autores lo que significé poder pensar por si
mismo. El investigador habia superado la etapa de deslumbrarse con sus propios
descubrimientos y también con los conocimientos eruditos o librescos.
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Ha degjado de auto-administrarse por esas verdades que poseen un cierto caracter
definitivo, por la autoridad que encierran, para relativizar e conocimiento, y
singularmente considerar el conocimiento producido en la practica, en su préctica, €l
conocimiento que se produce en lainvestigacion.

El Rol de la Direccidon de Tesis

En € desarrollo de la investigacion hubo momentos de andlisis respecto a rol de
la direccién de tesis. ¢Como ha sido ese lugar? Un primer momento en esta
investigacion refiere a los conceptos, a aspectos cualitativos vinculados a la propia
préactica. También intercalados con los anteriores y caracterizando esta etapa, se
presenta lo metodolégico de la investigacion. Un segundo momento Se encuentra,
coincide con, “suficiente cantidad de material” que justifique el trabajo. A partir de ahi
se consideran aspectos de comprension de textos (los escritos del trabgjo de
investigacion), de reorganizacion de las ideas, de explicitacion de significados. Pero,
también hubo otros momentos anteriores no tan explicitos. La modificacion de los
registros, seflalando los aspectos mateméticos de los que se habia prescindido para
realizar las primeras interpretaciones. La invitacion a escribir las primeras ideas
inmediatamente después de concluido el proyecto. La primera reunion con las auxiliares
y la directora, luego la reunién con la observadora externa. Hay un gje que atraviesa la
investigacion, trabajar con las inquietudes, € material que proponia el investigador. Los
momentos no fueron estrictamente en un orden sin superposicion entre ellos, se puede
decir que coexistieron en algunas oportunidades.

Cada intervencién de la direccion de tesis se asemeja a una estacion de tren, €
docente se apea del vagon de su trabajo y ante la invitacion o sugerencia de utilizar el
lugar para la reflexion acerca de un tema: la estacién, € profesor aprovecha para su
propia educacion, para mirar la préactica o la propia investigacion desde otro lugar, del
espacio sugerido por la pedagoga, se dirige unamirada al tren detenido.

En d nivel de informacién, se habia leido acerca de impregnarse de los
fendmenos del aulay luego extrafar, pero eran ideas que no pertenecian al investigador,
Sino a otros autores. Dos verbos indicaban —aparentemente— |0s pasos a seguir para €l
desarrollo de unainvestigacion: impregnar y extrafiar, pero cdmo. Para este investigador
extrafiar significd un cambio de lugar. Pero no fisico o geométrico sino de tiempo, un
lugar temporal. No cronolégico sino psicoldgico. Cada vez que se dejaba €l trabajo de
investigacion por un periodo relativamente prolongado, se observaba que a reiniciar la
tarea se mantenia una cierta distancia, ya no se vivenciaba los fenémenos como cuando
se los escribia por primera vez. Era como s a escribirlos se relataban o se daba cuenta
de ciertos fenébmenosy a leerlos fuesen otros. Se habia descubierto un método.

La investigacion es una actividad que necesita de la comprensién de sus propios
tiempos y por €elo, es @ investigador el que disefia sus estrategias de trabgo, sus
instrumentos, el que reconoce |os objetos de estudio que le interesan.

La Disociacion Teoria - Préactica

Habia leido en la literatura pedagdgica acerca del hiato teoria—practica. Incluso,
la habia reflexionado, estudiado y hasta vinculado con mi préctica en las clases. jClaro!
pero como la relacionaba. La teoria en los textos, la préctica en mis clases. El gap
continuaba.

En € fina de esta investigacion busgué nuevamente esa teoria, “por supuesto”
en los textos, ¢por un aporte méas?, o por una revancha que no conseguia desde hacia un
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tiempo suficientemente largo. Lo cierto es que descubri algo importante. Por |0 menos
para mi. Para este docente. En pocas palabras yo analizaba problemas tedricos, me
posicionaba en mis teorias acerca del aula, planificaba una préactica y la desarrollaba.
Pero, esta no se correspondia con aguellas. Y tampoco yo estudiaba esas précticas, es
decir no teorizaba y menos confrontaba con mis ideas. No comprendia qué ocurria ni en
el aulani con mis propios pensamientos acerca de mis clases.

La lectura, no solo esta, y mi madurez, no solo por la experiencia sino, y
fundamentalmente, por las reflexiones sobre mis clases me permitié comprender. Yo
habia estado yendo en sentido opuesto ¢por qué?, bueno, porgque en mis clases trabajaba
tedricamente, habia invertido la direccion adecuada, debi haberme posicionado en la
préactica y desde esta, en esta, teorizar, construir conceptos, elaborar ideas, conjeturar,
hipotetizar no para un desarrollo, no para aplicar teorias sino para iluminarla, para
comprenderla. Habia descubierto los problemas educativos.

Problema Tedrico

»
»

Teoria Practica

<
<

Problema Educativo

El problema educativo surge en €l no entendimiento de la practica. El estudio de
esta permite que el docente cambie lo que hace porgue la comprension de su quehacer, a
partir de lateorizacion de la practica, le permite entender su tareay analizar aquello que
no satisface sus expectativas. Este nuevo andlisis de la disociacion Teoria—Practica a
partir del concepto de los dos problemas, también me ha permitido comprender a mis
colegas cuando sostienen determinadas acciones o practicas y sus ideas 0 sugerencias
para modificarlas.

La Explicacion

Cuando surgio6 € concepto en el andlisis del trabajo docente se derivo en €l gap o
salto cualitativo mencionado anteriormente y su estudio quedo6 oculto. Sin embargo, es
de capital importancia para esta investigacion. ¢Qué es la explicacion? Es un discurso
gue no puede superar € docente tradicional, una l6gica epistemol dgica singular de cada
asignatura.

La explicacién es uno de los postulados del pensamiento positivista. Se
considera que la logica de la explicacion es la norma ldgica que permite valorar la
ciencia. Pareciese que en esta escuela de pensamiento, racional, positivista, solo el
lengugje deductivo asociado al razonamiento explicativo es valido. Solo € lleva,
conduce a la certeza, ala verdad.

El docente de matemética de esta investigacion fue educado en esa escuelay por
tanto, recurria en sus clases a esta estrategia aunque, sin la reflexién de este trabajo, no
supiese por qué.
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Capitulo X - Lasauxiliares de investigacion

En la 12 semana de Setiembre/98 se decidi6 investigar el aula de matemética.
Para ello se invité a ocho alumnos de la Facultad de Ciencias Forestales para actuar
como observadores. Cinco aceptaron: una de dlas solo permanecio hasta diciembre de
ese afo. El didogo persona con cada uno se iniciaba aproximadamente asi: “ Mir4,
quiero estudiar mis clases para intentar mejorarlas. Creo que Si vos aceptas asistir una
vez por semana, dos horas, y escribir 1o que observas, después se podra analizar y
reflexionar para conocer qué pasa en el aula, como son mis clases. Pensalo unos dias y
después me contestds’ . En esa misma semana se converso con quien seria la Directora
del Proyecto quien también acepto dirigirlo y preguntd: “ Qué participacion van a tener
los observadores, solo para anotar los datos o también van a acceder al analisis de los
registros’ . Y respondi: “ Van a participar de todo el Proyecto” .

¢Como se organiz6 y selecciond € equipo?

Para responder en este informe lo anterior, se invité también a dos de las
“registradoras’ a elaborar un documento que diese cuenta de su experiencia en el
proyecto de investigacion.

Para la organizacion del grupo se considerd a aquellos alumnos que se hubiesen
destacado en las clases, por su criterio personal para desarrollar o estudiar los temas
mateméticos, o que hubiesen tenido participacion singular en el aula. Los alumnos que
se invitaron habian colaborado o poseian inquietudes en tareas extracurriculares como
politica estudiantil, intervencion en ciclos de cine, y otros.

“Para mi, haber sido seleccionada para formar parte del grupo que ayudaria a realizar una
investigacion fue muy especial, ya que luego de haber cursado con €l “profe” y hecho un trabajo
de transcripcion de encuestas (1996), y habiendo ademés entablado una relacion particular en
donde & ya conocia mi “gusto por enseflar” y no se s era manifiesta mi curiosidad por hacer
cosas nuevas y en donde INVESTIGAR, sonaba muy interesante. Fue asi que acepté sin dudarlo
un segundo.” (Rosana).

¢Como se prepararon las auxiliares?

En un contexto de libertad, en la practica, aprendieron en e hacer, en la
participacion del proyecto tanto en su construccién como en su desarrollo, mantuvieron
una relacion de mutua confianza con € docente y entre ellas, recibieron un aporte de
informacion a partir de algunos textos seleccionados y en didlogo periddico con la
Directoray, a posteriori, con la Observador a Exter na también.

Durante e curso de 1998 las auxiliares ingresaron a aula para aprender a
observar. Practicamente sin consignas rigidas, con la intencion de familiarizarse con los
movimientos de los alumnos, del profesor, las consultas de |os primeros, |as decisiones,
conductas del docente y los estudiantes, y € trabgo o construccion de los
conocimientos matematicos. La posibilidad de eleccion que tenian en sus horarios, sus
estilos y formas de textos asi como el respeto de todo el equipo para con sus nicleos de
interés, permitieron realizar primero sus propias observacionesy, luego, sus reflexiones

personales |o que ala postre redund6 en su formacién personal.
“En e 98, cuando hicimos nuestras primeras observaciones, creo que fue la etapa de mayor
ansiedad que vivi, porque primero no me dijeron ni qué ni como anotar lo que observara, sino
que era libre, lo que me llamaba la atencién y segundo porque no sabia como lo estaban
haciendo mis compafieras, ya que fue como una restriccién que hubo de no mostrarnos nuestras
observaciones y en lo posible no conversar sobre las. Esto Ultimo fue positivo para entender
gue todos podriamos ver a mismo sujeto u objeto de maneras totalmente distintas...”. (Rosana).
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Junto con esas observaciones se realizaban reuniones semanales del docente con
las auxiliares. En esas primeras charlas se intercambiaban opiniones, se comentaban
algunas situaciones del aula. Habia bastante movilizacion. Les solia sorprender que ante
un hecho del aula, las percepciones de cada una fuesen distintas. Estaban descubriendo
al otro y posiblemente a si mismas.

“Cuando compartimos nuestros registros y experiencias esa ansiedad disminuy6 y le dio lugar a

la curiosidad de saber porqué cada unalo hizo de tal o cual maneray también de ver que estaba

sucediendo dentro del aula. Entonces, surgieron puntos de charla como los prejuicios, evolucion
del profesor, tiemposy grupos’. (Rosana).

El docente, con alguna percepcion o inclinacién erudita, también considerd que
algunos textos’, que habian sido valiosos para él, podia ser de interés que los leyesen
los miembros del grupo y procedié a hacérselos conocer. Hubo distintas reacciones.
Aunque la lectura no era obligatoria, se le entregaba a cada auxiliar algunos parrafos de
textos con la intencion que tuviesen acceso a nivel informativo a algunas ideas o
conceptos de distintos modelos, de lainvestigacién en € aula, y luego unaintroduccion
a la epistemologia de la ciencia. Pero ademas el docente-investigador consideraba que
esas lecturas no solo ayudaban a perfeccionamiento de las auxiliares sino también
permitirian instalar temas alternativos a la propia "vida del auld', que se habia
transformado en una materia muy absorbente y donde las observaciones recogidas en
ella impregnaban a las auxiliares, a profesor y a sus encuentros. De todos modos,
aungue estas eran las intenciones en la etapa de registros de 1998 no se logré debatir
sobre |os temas propuestos a partir de los textos.

“Cuando comenzo a darnos los primeros textos, no se si era para ayudarnos o hundirmos mas,

porque realmente no entendiamos nada y digo no entendiamos porgue yo buscando apoyo en las

chicas les preguntabay estaban igua que yo”. (Carmen).

Pero, ¢como vivenciaban, cdmo sentian las auxiliares esas experiencias de estar
mirando y anotando las situaciones del aula? Las percepciones, los sentimientos, 0 sus
sentires fueron de una gran sobrecarga, de fuerte presion, de enorme responsabilidad,
creian que debian, querian anotar todo y se daban cuenta que no podian.

“Laduda era: qué es lo mas importante para € profesor, o para la investigacion, de lo que pasa

en € aula. Las primeras observaciones, ddl afio 98 fueron aun més cargadas que las dd afio

siguiente, porque queriamos, o por o menos yo queria, anotar todo y que no se me escapara nada
de lo que pasaba en el aula. Entonces anotaba por ahi una cantidad de cosas que no servian de
mucho”. (Carmen).

Pero, si bien existia una autoexigencia que las desestabilizaba, también es cierto
gue habia un sustento o soporte en la construccién del grupo a partir de la eleccion
personaizada que realizaba €l profesor y de los vinculos de afinidad que permitian
tolerar esos primeros momentos de zozobra, de tension, esperando que con el avance del
proyecto se trabajase més tranquilamente.

“Sentia una gran presion a pesar de que se nos dijo que cada una dlija la forma de registrar, lo
Unico que me tranquilizaba es estar trabajando con un profesor en € cua confiaba mucho y con
quien sabia que iba a aprender, seguro, un monton.
Las primeras observaciones nos sirvieron Unicamente para aprender a observar y a saber qué es
lo que se queria investigar en realidad. También, las primeras reuniones para debatir temas
fueron muy valiosas porque es como que nos fue formando de a poco sin presion alguna de parte
del profesor—investigador, a pesar de su ansiedad. Pero, también fuimos asumiendo ciertas
responsabilidades dentro del proyecto y a descubrir también de a poco nuestro rol de auxiliares
de investigacion; esto ya en e 99. S bien el profesor siempre nos dio mucha libertad en €
trabajo; es el que marcaba el rumbo, sirviéndose de algunas consignas que nos ibadando y de las
charlas que soliamos tener para que esto sea serio y viable’. (Carmen).

2 Carr, W. y Kemmis, S. (1990).
Taylor, S.J. y Bogdan,R.
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Habia una gran dificultad para “extrafar”, para no quedar tan involucrado que
tornara imposible objetivar. Las auxiliares estaban suficientemente consustanciadas con
el ambito educativo del aula como para registrar aquello que observaban, pero luego
surgian interferencias a la hora de andlizar y reflexionar. A pesar de haber conversado
todo el grupo con la Directora'y que el mismo profesor subrayara que debia intentarse
olvidar o postergar € rol de alumna y asumir € de observadora, no se logré esto
inmediatamente. El contexto institucional, € propio aislamiento geogréfico, donde se
inserta la facultad, que no permiten el desarrollo de distintas percepciones sobre un
mismo objeto social, conspiraba contra el proyecto y, por ende, contra el desempefio
adecuado de las observadoras.

“Este fue para mi e momento més importante del grupo y también el més dificil, para tomar

distancia de lo que se observaba, tanto en las clases porque personalmente me involucraba en

ellas prestando atencién a lo que decia e profesor y por momentos cambiaba € rol de
observadora por € de aumna, y en las reuniones donde cada una contaba sus propias anécdotas
de las clases, total mente vinculadas a nuestra vida como alumnas de la Facultad.

Quizés no estédbamos viendo la transicion o € cambio que emergia del aula de Matemética Il

sino laforma de cambiar e rumbo de la Facultad o del sistema impuesto de reforzar y repetir”.

(Rosana).

En € inicio del afio 1999 se acordd iniciar la elaboracion del Proyecto de
Investigacion. El Profesor presentd algunas ideas para la consideracién de todo el
equipo. Esta etapa permitio consolidarse a grupo, expresar las ideas de cada una de las
auxiliares, quienes colaboraron mucho con el profesor en e disefio y escritura del
proyecto. Pero, ese mucho no solo fue cuantitativo, significo también apoyarlo en una
tarea nueva, de creacion.

“Esta fue una etapa de mucha fuerza, reflexion y mucho trabajo, porque llegd a nuestras manos

el proyecto o preproyecto: “La Construccion de un Cambio Educativo” donde junto a “profe”

pudimos opinar desde la eleccion del titulo, € planteo del problema y los objetivos, y quedd
claro que constituiamos una forma de toma de datos, llena de subjetividades que luego pasaria
por filtros parallegar a obtener o hacer abstracciones’. (Rosana).

En julio de 1999, con € proyecto practicamente concluido, se realizo la 12
reunion de las auxiliares con la Directora. Fue un encuentro muy significativo para las
"registradoras’'¢Cudles eran esos significados? Permitié, para las observadoras,
encontrar otro referente, otro discurso, otra autoridad acerca del conocimiento y también
un vinculo afectivo. Finalmente, se les sugirié a las observadoras que realizasen

entrevistas con los alumnos, que en setiembre 99 iban a cursar Matematica ll.
“Con la reunién con la asesora Ana, logramos ver como dentro de una situacion adlica hay
puntos que estan tapados o subyacen detras de otros menos importantes. Aparte, para € grupo,
creo que fue una apertura de ideas muy grande y la pisada inicial para lograr o mejor dicho
empezar a abstraerse de lo subjetivo e ir en busca de lo objetivo de las observaciones (hacer la
famosa limpieza)”. (Rosana).

Se producia una maduracion que las auxiliares reconocian después del encuentro
mencionado anteriormente. Sefialaban también algunos conceptos interesantes del

proceso de investigacion como: e instrumento de obser vacién.
“A partir de ahi tuvimos acceso a alguna bibliografia que nos vino barbaro ya que ahora si
estdbamos en condiciones de leerlas y entenderlas.
Y a mangjdbamos algunas cosas 0 bastante como para entrar nuevamente al aula pero esta vez
con otra visién totalmente distinta, sabiamos lo que queriamos observar y la importancia de
poder hacerlo paralainvestigacion y lo mas importante aun es que nos sentiamos parte de ella.
También aprendimos que a diferencia de otras experiencias, en esta nosotras éramos los
instrumentos de medicion por decirlo de alguna forma, por lo tanto teniamos que tener mucho
cuidado en no mezclar los sentimientos para no sesgar los datos de la investigacion.
El hecho de haber comenzado la primera observacién "sin recetas’, nos sirvié para que cada una
desarrolle su propio estilo de observacién, lo cua hizo que el materia fueratnico y rico en datos
paraanalizar y no unacopia, unade laotra.
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Cada vez que nos reuniamos aprendiamos uno dedl otro y podiamos discutir con mucha libertad, y
maés aun aprendimos a criticar nuestros propios trabajos y a reconocer NUestros errores.

Respecto al aula aprendimos que € profesor no es la "estrella del curso" y "duefio del
conocimiento”, como en la ensefianza tradicional, sino que es un ir y venir del conocimiento o
las ideas, donde €l profesor también aprende de los alumnos y viceversa.

L as etapas que se iban superando en € transcurso del tiempo en el curso, también sucedian en €
grupo, donde aprendimos a soltar més cosas y analizar |as distintas situaciones de trabajo (para
mejorar por supuesto).

Hubo un avance respecto alas observaciones (99) y un enriquecimiento con entrevistas previas a
la cursada (las observaciones dentro del curso), durante la cursaday post cursada, paramejorar la
calidad de las observaciones’. (Carmen).

A fines dd afio 1999 las auxiliares asistieron a un taller de Formacion de
Investigadores de Nivel Terciario. La experiencia fue enriquecedora. Al encontrarse con
profesionales de la educacion y poder compartir con ellos € taller, lograron revalidar su
trabgjo de observadoras, sus saberes, fue muy valioso para ellas. Tanto, que mucho
tiempo después reflexionaban y comentaban pasajes del Taller. Incluso les permitié
acufiar algunas ideas acerca de conceptos, por gjemplo: como positivismo y ciencia.

“A fines del 99 crecimos "exponencialmente" respecto a nuestra formacién, Participamos de una

charla con Ana sobre Investigacion Educativa para docentes, a la cua fuimos invitadas y en la

gue nos dimos cuenta que lo que estdbamos haciendo tenia muchisimo valor, en cuanto a la

préctica de investigacion se referia y algo de mangjo de teoria. Nos sirvié para reafirmar y

aprender conceptos de ciencia e investigacion en los distintos ambitos de la ensefianza y a definir

posturas en lamisma’. (Carmen).

En €l inicio del afid 2000 se comenzd con los andlisis y reflexiones de los datos.
Aunque fue muy dificil, las auxiliares construyeron sus primeras interpretaciones. Este
periodo, expresado simplificadamente, consistia en transformar los datos empiricos en
cientificos. Se trataba de abstraer a partir de la realidad concreta, registrada por las
auxiliares. Y también, de intentar escribir, de construir teoria, 1o que las observadoras
expresaban como nada fécil. Pero, significaba algo més todavia. Debia producirse €l
“despegue’, del docente-investigador, quien hasta ahi habia compartido todo el trabajo
con el equipo de auxiliares. Este tltimo iba a acompafiar a profesor durante todo el afio
hasta que este escribiese sus primeras categorias.

“En € 2000 la tarea era més complegja, ahora comenzaba una etapa més dificil a pesar de que
habiamos mejorado y crecido bastante en € 99, otra vez todo parecia poco, la responsabilidad
era demasiado grande para nosotros que antes nos limitabamos simplemente a observar,
entrevistar, etc., en otras paabras a juntar datos, ahora esos datos tenian que ser procesados y
nosotras otra vez éramos parte de ese procesa’. (Carmen).

A las auxiliares les preocupaba, cuando se sucedieron las primeras
interpretaciones de |0s registros que estas estuviesen tefiidas de subjetividad. A menudo
sefialaban: "pero, ¢yo puedo escribir 1o que quiera?' A lo que el profesor respondia: "el
grupo le diriaque no es vaido".

“Nuestra tranquilidad como lo decia siempre € profesor era el grupo, cualquier ‘bolazo’ que nos

mandaramos se podia descartar, €l trabajo no era fécil, debiamos analizar los datos, pero era,

segun el profesor, la etapa més linda donde se deberia recoger los frutos de tanto esfuerzo.

A pesar de lo dificil que nos parecia esta etapa lentamente comenzamos a entrar en ellay sin

darnos cuenta pudimos superar nuevamente la misma. Con la ayuda por supuesto de todo €l

grupo. Comenzamos con mucha libertad en la tarea como siempre. También hubo ayuda
bibliogréfica, pero después de haber hecho ya € primer paso para no condicionarnos por
supuesto.

En d transcurso del andlisis aprendimos cémo visualizar los datos y los distintos puntos de vista

desde los cuales se podian analizar, con laayuda del profesor y ladirectora del proyecto.

Aprendimos a valorar y categorizar cada dato, asi estos sean a favor o en contra de la nueva

metodol ogia de ensefianza, todo era til en lainvestigacién ya que en la préctica, no todo cambio

cae bien, menos en una institucién tan estructurada como la nuestra. Aungue suene raro, en esta
etapa, aprendimos a “leer” los registros y a ubicarnos en el aula verdaderamente, para poder ver
el rol del profesor y los alumnos dentro de lamisma’. (Carmen).
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“En e 2000 llegaron las asociaciones libres es decir, readlizar una nueva lectura de las
observaciones y entrevistas y asociar. También tuvimos en nuestras manos una nueva lectura ‘El
trabajo con los datos’. Andlisis de los datos en la investigacion cualitativa de Bogdan™”.

(Rosana).

En Abril del 2000 se redliza una reunion con la Directora y la Observadora
Externay todo el equipo. Fue también de mucho enriquecimiento para las auxiliares de
investigacion. Asi como unos meses antes el encuentro con la directora permitié mirar

al otroy mirarse, ahora ocurriaalgo similar en lareunion con la Observadora Externa.

“Hubo una reunién con Anay Algjandra que fue espectacular porque habia una persona ajena a

nosotros que no solo oia Sino que vivia nuestro trabajo, eso le dio més fuerza a grupo”.

(Rosana).

Otras experiencias vaiosas para € grupo las constituyeron las dos
presentaciones del proyecto que redlizaron las auxiliares ante un grupo de alumnos,
primero y luego, de profesores.

"También sabiamos que si se nos diera la oportunidad de tener un publico delante, ellos podrian

(el publico) no aceptar nuestras ideas. jBueno!, salimos como grupo ante alumnos y profesores

donde explicabamos cdmo habiamos hecho todo hasta ese momento. Yo creo que a grupo le

sirvio para desarrollar una habilidad méas y mostramos que se puede investigar no solo cosas
biolégicas o forestales’. (Rosana).

¢Qué habian logrado, aprendido en todo €l proceso?

Construcciones teoricas, aprender a opinar, a mangjar o soportar los tiempos,
desarrollar sus propios estilos, aceptar roles, reflexionar y trabagjar en grupo.

“¢Qué logré? Con labibliografia: marco tedrico. Libertad de opinién (hasta cuando me enojaba).

Aumentar mi paciencia. Tener un estilo propio. Madurar (0 por 1o menos es lo que creo yo de

mi). Aceptar roles. Reflexionar. Comprender, que trabajar con personas es muy complicado, pero

gue nada esimposible, y no soy nada organizada”. (Rosana).

" Taylor, S. J. y Bogdan, R.
110.-






PARTE QUINTA:
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Capitulo XI - La Construccion de un Cambio Educativo

Las Tesis de un Profesor de Matematica

La Innovacion Curricular planteada por la Céedra de Matemética Il y la
Investigacion Educativa dirigida a estudiar las situaciones que se producen en ese
proceso de transicion, en las clases de esa asignatura, permiten enunciar algunas ideas
gue, a configurarse, tomaron, en este trabgjo, la forma de sucesivas tesis. Acerca de
ellas, cabe destacar que sus enunciados podrian no ser, en absoluto, originales. Al fin,
puede haber ya bibliografia pedagégica sobre € tema. Aqui, lo importante es la
descripcién del propio proceso de aprendizaje del docente, que nos provee de elementos
suficientes como para advertir que un enunciado tedrico, aun declarado o recitado, no
es, de ninguna manera todavia, un conocimiento construido. Las tesis agui presentadas
resultan, en cambio, de los descubrimientos y elaboraciones que fue, efectivamente
capaz de redlizar el docente al enfrentarse criticamente con sus supuestos, por un lado y
con sus précticas por €l otro.

El docente descubre, toma conciencia que sus clases han estado inmersas en un
modelo hegemonico, Unico de educacién al que sefiala y caracteriza como una
epistemologia tradicional de la ensefianza de la matematica. Reconoce en ella los roles
del docente: como trasmisor del conocimiento, e alumno: en un lugar, o posicién pasiva
de prestar atencién y acumular conocimiento, y € propio lugar del conocimiento:
sefialado como un objeto cognitivo, estructurado, rigido ya definido antes de la clase.

El estudio del cambio de metodologia en las clases revela que e docente no
encuentra en sus primeras clases qué rol desarrollar y se posiciona en la explicacion
clésica que, simultaneamente, critica. Las sucesivas reflexiones con e equipo de
auxiliares de investigacion (dispositivo metodol 6gico) permiten una toma de conciencia
del lugar que e docente ocupa en el cambio propuesto, a partir de comprender sus
sentires, de estudiar sus précticas.

La indagacién a las clases sefiala que la innovacion curricular presentada por la
cétedra, genera una nueva epistemologia de la ensefianza de la matemética, donde €l
profesor y los alumnos adoptan distintas estrategias para la ensefianza y la participacion
respectivamente. El docente-investigador 1o expresa en:

Tesis 1% (de lay conductos estudiontides ew el ada): “Lav eleccidv de
qué hacer exwv el aula por pawte de losy aluwmnos promueve lav coexistencio de
clases simultaneas;, pawalelos”.

En la propuesta educativa surge nitidamente la Libertad como un valor del aula
en esta metodologia que le permite a alumno distintas elaboraciones de conceptos e
ideas, sefialado en:

Tesis 2% (del vinculo alwmno-conocimiento): “Ew el auda puede
surgir wnv vinculo- diadéctico- entre el alwmno-y el conocimiento- s media,
como- contexto; law libertad .

Coherente con lo anteriormente enunciado, €l docente descubre nuevos roles
para el alumno, manifestados en las elecciones de tiempos, estrategias de trabajo,
contenidos y otros; y también para el docente: su nuevo rol educativo, que surge desde
las reflexiones elaboradas en € ambito o lugar de la investigacion. Entonces se enuncia
la
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Tesis 3% (acercaw del pevsaw del alumno): “Llav Construccidnw de unw
Cambio- Educativo- permite; requiere al docente aprender av conocer qué
pievusan,; o-qué hacew loy alummnoy e interpretow esas manifestaciones. €s unv
rol. nuevo- que caracteriza, o enwiquece el pasaje de la ensenanzo
tradicional av otraw mas pawticipatives.

La investigacion educativa permite una evolucion del docente en sus
concepciones y supuestos educativos, que percibe en su indagacion a aula a partir de
una toma de conciencia, de reconocer primero que no sabe cud es su nuevo rol ante la
nueva propuesta metodoldgica de las clases. Reconoce la necesidad de aprender a
decodificar los signos de las clases, de prestar mas atencion al conocimiento del
alumno que a suyo propio y, fundamentalmente, comprender que esto no es ni f&cil, ni
inmediato. Que, por el contrario, requiere de unafirme voluntad de estudio y superacion
de conductas exageradamente acufiadas.

Se observa que la propuesta metodol 6gica esta asentada en dos postulados:. el
primero: trabajar con e pensamiento del alumno, que genera movimientos espaciales,
los que encuentran un correlato en el corrimiento de roles del docente y los alumnos, en
la calidad de las interacciones y modifica las posiciones ante el conocimiento; el
segundo: la préactica educativa se concibe como una praxis.

El andlisis de las consignas y de las preguntas o consultas que surgen como
resultado de aquellas, permite reconocer que los alumnos pueden expresar sus
dificultades de comprension, la exposicion de sus dudas, la seleccion de medios de
comunicacion con e docente y manifestar las propias exigencias. Asi se llega a la
comprensién que permite los enunciados de:

Tesis 4% (de las consignas): “Lov amplitud de las consignos en unov
clase genera uw espacio-propio-de loy alwmnos;, construido-por ellos, donde
se dav unv estollido;, unaw rupturor de s propio-conocimiento.”

Tesis 5% (vwersiow de loy roles): “El cambio- educativo; el pasaje del
modelo-tradicional av otro- pouticipativo- se manifiestow con inwversicw de loy
roles del docente y el alumno- Este elige el camino- paraw analigar cado
temay, el lenguaje pawaw expresorlo- (y otray elecciones ya mencionadas) y el
docente se esfuerza por comprender, o- por aprender nuevas tareas e sww

‘metier .

Se considera a la matemética como una ciencia dirigida a ensefiar aformalizar, a
vaciar de contenido las distintas asignaturas. La conciencia que se adquiere sobre este
hecho, a volver reflexivamente la mirada sobre los acontecimientos del aula, permite la
formulacion de:

Tesis 6% (de loy contenidos formales y figurativos): “Existe una
relacidw diadéctica entre unw contenido- operativo- (instrumento- formal) y
uno- figurativo- (representocion). Lav enseiiango de amboy debe Uevorse o
cabo- necesawriavmente al unisono; en simudtoaneidad’.

Es decir, las experiencias elaboradas en la carrera profesional de este docente le
permiten pensar que los fracasos en los aprendizajes, estén asociados al no desarrollo, a
la no apropiacion de los instrumentos formales. Luego, si se encuentran obstéaculos en el
aprendizaje de las mateméticas deberia favorecerse la subordinacion de los contenidos
figurativos a los primeros. Se atribuye una necesidad insustituible de los primeros y una
utilizacion de los segundos como un material, o escenario que permite el desarrollo de
aquellos.
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La ensefianza del docente, o el docente ensefia, segln su propia historia 'y sus
sentires. Las referencias a los placeres y displaceres del profesor permite sostener 1o
siguiente:

Tesis 7% (de loy sentires del docente): "L enserangor que
plantea el docente se sustentor sobre sus placeresdisplaceres; el juego;
y swhistoriav de aprendizgajes.

El profesor llega a reconocer una contradiccion fuerte tedrico—préctica. Las
sucesivas reflexiones de los registros de clases y las lecturas de autores permiten
comprender su propia contradiccion y encontrar las raices de ese abismo para disefiar
acciones que la superen. El estudio de la disociacion teoria—practica me permitio

comprender, estudiar, iluminar la préctica docente y teorizar acerca de ela para
modificarla. Estas concepciones se expresan en:

Tesis 8% (de lav disociacion teoria-practica) : "Ew lov presentacion de
unav propuestor metodologicamente distinta, una innovacidw curicudowr
que proponga v pasaje desde unaw posicion tradicional de lo enserianga
hastow otrar mads pawticipativa,, se manifiesta wnow suerte de contradiccidr
entre el decir tedvico de tal planteo- y el hacer practico, y surgen
situaciones de tensiow y conflicto- que derivawv del hiato- teoria-practicos
cow que trabajo el docente;,; generado por la intencidn del cambio-
educativo-.

El profesor considera que su compromiso ho es con €l contenido matematico de un
programa tradicional y rigido sino con el alumno, su aprendizaje, su desarrollo. Su
posicion ante e conocimiento, la priorizacién de los instrumentos formales respecto a los
contenidos figurativos conlleva otro lugar: la matematica es un lugar no exacto en una
carrerade ingenieria. Lo anterior permite enunciar:

Tesis 9 (de la erserianga): Se concibe la enserianga como- lav
consecuenciov de indagaciones al conocimiento- matemdtico; que reflejownv
las propias busquedas del docente enw suy vincuwlos histéricoy conw esos
objetoy cognitivos: explicaciones conw o sin deducciones, analogias,
vinculos con otras disciplinas; bisquedas etimoldgicas, que estimulen
faciliteny fovorvegcan el aprendigaje y el desauwrollo-del aluwnmno-

A partir del estudio de las evaluaciones escritas de los alumnos se reconocen
otras dimensiones del aula como la dimension socio—politica, ademas de la cognitiva,
que sefiala una caracteristica de las actividades del alumno. De lo anterior se sostiene la
siguiente tesis:

Tesis 10% (de lay dimensiones del aula): "la Investigaciow
Educativaw permite al docente inwestigador descubrir otras dimensiones de
las actividades del alumno- enw el anlow (ademas de lov cognitivay) comos
por ejemplo; ew relacidw conw qué "contraemw vinculos' poarar i sus
aprendigajes ;cow law normativa curvicdow?, ;cow loy comparieros? ;cov el
docente? ;con el conocimiento?".

El andlisis de las evaluaciones permite también conocer como son los vinculos
entre los conocimientos matematicos utilizados por los alumnos en sus presentaciones
orales y escritas, y e compromiso del alumno en sus actividades en el aula en €l
contextos de libertad formulado por la cétedra. Se enunciala siguientetesis:

Tesis 11%(de la triada libertad, construccidw del conocimiento- y
compromiso- del alwmno): "El ejercicio- de libertad manifestado- por loy
grupos ew los desafios, enw lay decisiones que asuwmery, influwye sobre lay
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construcciones de conocimientos y el compromiso- del alwmmno- ew s towrea
académicay, reciprocamente; estos sobre aquely entre ellos.

El autor reflexiona acerca de la investigacion y reconoce dos cosas. las
categorias, como lugares parciales, que contribuyen a la construccion del concepto, y
tales ideas, concepciones, que son provisorias. Hay una expresa mencion a la
concepcion de investigar para la produccion de teoria que ilumine la practica, como en
el andlisis previo a la disociacion teoria—practica que derivé en la Tesis 8
correspondiente. Es una maduracién de la posicion ante e conocimiento.

Este trabgjo ha sefialado un lugar desde el cual € investigador docente se ha
posicionado para mirar, para describir sus préacticas. la autocritica. A veces
exageradamente exhaustiva, estricta, exigente, otras no tanto. El profesor ha deseado
tomar distancia de sus habitos que le producian insatisfacciones, de los velos que le
ocultaban los autosignificados que él atribuia a sus clases, de los valores que estaban en
juego en el aula entre otros. Sin embargo, comprende que en € final de este estudio ese
lugar ya no le es necesario. Como s las metaforas se hubiesen trocado en instrumentos
de investigacion y a haberse extinguido la influencia anestesiante de la costumbre el
docente se hubiese puesto a pensar, y a sentir. Y por ende, tal vez las cosas hayan
recobrado su movilidad natural, al recuperar é la movilidad de su pensamiento ante
ellas. Ha abandonado su lugar tradicional docente y estatico para ocupar una posicion
dindmica, de indagacién de su propia préactica.

Lainvestigacion de la Construccion de un Cambio Educativo concluye con:

Una pregunta: ¢cud es la opinidn, la mirada de los estudiantes a este
cambio de metodologia de estudio?, y,

una reflexion: el interrogante anterior indica que la investigacion
continuada antes que los resultados acumulados proporcionan la sangre
vital de la ciencia™. La pregunta sefidla otra categoria u otra posible
cuestion aindagar la que puede ser considerada para otra investigacion.

" Carr, W. (1990).
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Apéndice | - La Historia del Profesor de Mateméatica

Los Vinculos Iniciales con la Matemética y la Ensefianza

Mis primeros encuentros con la matematica refieren ami primera nifiez, cuatro o
cinco anos de edad. A partir del juego y el afecto, mi padre, con su ex-escuela
secundaria incompleta, compartia conmigo los problemas que publicaba la revista
Billiken en la mitad del siglo pasado, en Buenos Aires.

La matemética constituyé desde € inicio un desafio, pero también un
divertimento, un espacio de entretenimiento y de libertad, donde las leyes, teoremasyy €l
lenguaje simbdlico llegarian mas tarde. Pero €l aprendizaje matemético no solo provenia
de los problemas, en € hogar paterno habia juegos de naipes, dados y otros similares,
con célculos numéricos y estimacion de posibilidades.

La adolescencia depard otro vinculo. En €l Ultimo curso de la escuela 2%,
recuerdo, “ensefiaba’ quimica orgéanica inventando analogias. Como los compuestos se
clasificaban en familias, yo les explicaba a mis compafieros acerca del nombre y
apellido de cada sustancia para facilitar la comprension.

Simultdneamente con el comienzo de la Carrera de Ingenieria ingresé como
Ayudante de Clases Practicas en un Colegio Comercia. En los momentos libres solia
ensefiar Algebra a los alumnos. Por aguella época habia comenzado a dar clases
particulares de las ciencias exactas.

Estaba descubriendo que me gustaba ensefiar, jy mucho!

La Ingenieriay la Educacién

En 1974 me gradué de Ingeniero Quimico en la Facultad de Ingenieria de
Buenos Aires. Comencé a ensefiar como ayudante ad-honorem en Quimica del nivel
Ingreso. Luego fui seleccionado para integrar la catedra de matematica de primer afio.
Ese afio habria de ser muy rico en experiencias pedagoégicas. Accedi a distintos cursos
con docentes de la Facultad de Filosofia y Letras (UBA) uno de €ellos con € Dr.
Rolando Garcia sobre Epistemologia de las Ciencias que habria de recordar toda mi
vida. También, las reuniones con los psicélogos acerca de la dindmica grupal, y con los
pedagogos, que me mostraban otras formas de trabagjar en las clases.

Colaboré como Jefe de Trabajos Préacticos, en la Facultad de Ciencias Exactas de
la UNaM, durante los afios 1976-77 y 1980-81 con una dedicacion muy reduciday, me
algjé de la actividad docente hasta €l afio 1982.

La Escuela Secundaria

Ese afio, y durante tres afios mas, comenceé a ensefiar en la escuela media en un
pequerio pueblo del norte misionero. Por las mafianas daba las clases y por las tardes me
dedicaba a la preparacion. Como mis alumnos no aprendian las materias que yo dictaba,
comencé a estudiar la Carrera del Profesorado en la Universidad (1984) pero no
encontré aguello que buscaba y resolvi abandonar.

Segui ensefiando, hasta 1988 en la escuela secundaria y también en € nivel
terciario, Didéctica para los maestros. Cuando accedi a este nivel le comenté a la
Coordinadora de la Carrera: “ jMird!, me gustaria enseflar esta materia para poder
aprender” .

En 1985 ingresé a la Fac.de Ciencias Forestales como Jefe de Trabajos Practicos
de Fisicay en 1987 accedi como titular ala citedra de Andlisis Matemético primero por
concurso interino y en 1989 por concurso regular.
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La Pedagogiay el Perfeccionamiento Docente

Tanta insatisfaccién, tanta autocritica, tanto ver que mis alumnos no aprendian
como Yo esperaba me llevaron a estudiar. Comencé en 1988 con uno de los Cursos del
CONICET (La Ensefianza de la Matematica). Me llevé dos afios y medio, hasta
mediados del afio 1990.

Tanto estudio a distancia, en soledad, me motivé a organizar cursos y asistir a
congresos y talleres para compartir con otros docentes mis inquietudes. Paralelamente a
esto ultimo, desde €l afio 1992 participé durante cuatro o cinco afios de un Proyecto de
Integracion Universidad Escuela Secundaria (PIU). Dos aspectos fueron relevantes: el
uno, los nueve escritos o ensayos de mis experiencias aulicas y segundo, €l inicio de una
relacién profesional con la Pedagoga Ana M. Zoppi. Observé que habia encontrado una
interlocutora vélida. Los cursos que dictaba, los que yo tomaba, |os talleres o congresos
y, fundamentalmente, mis dudas y mis ideas pasé a analizarlos con Ana.

Por esa época asisti a congresos de la Union Matemética Argentina (UMA), y de
laUniversidad del CAECE, Bs.As., (presenté trabajos en 1992 y 1994) y otros.

En los afios 1993 y 1994 realicé dos cursos simultaneos, anuales, con orientacion
psicolégica uno (Pre-Maestria en Docencia Universitaria) y € otro de carécter
pedagdgico con una docente investigadora de la Facultad de Filosofiay Letras, UBA.

Nuevamente necesité salir a compartir aguello que habia estudiado.

En 1997 inicio la Maestria en Docencia Universitaria 'y concluyo en 1999 los
seminarios.

La Catedra de Andlisis Matematico (Matemética Il)

Estuvo integrada por un profesor y un ayudante hasta 1999. Aungue durante un
afo (entre 1992 y 1993) se ensay0 trabajar con tres ayudantes ad-honorem, el proyecto
no prosperd. Se inicié con entusiasmo, pero se interrumpid antes de concluir €l curso.
Habia intentado durante varios meses reflexionar con los ayudantes acerca de las
précticas que compartiamos. Pero, no se logrd. Por aguella época no lograba mirar mis
clases, ni superar el enfoque tradicional de ensefianza encerrado en un listado de
giercicios y evaluaciones con puntgje. De modo que tampoco podia “ocuparme’ de la
formacion de mis ayudantes.

La cétedra inicia sus innovaciones en 1995. Los cambios educativos refieren a
mi ensefianza: luego de la evaluacion tradicional escrita, Ilamaba a cada alumno, incluso
aquellos que habian aprobado, para interrogarlos con dos objetivos. que e alumno
aprenda la materia'y que yo aprenda qué hace, qué piensa él. Percibia que los alumnos
se prestaban con gusto sin interesarles si estaba en juego alguna calificacion.

En e afio 1996 introduje una modificacion en la metodologia de las clases:
propuse a los alumnos que fuesen a los libros a buscar determinados conceptos. Esto
permitié una observacion: descubrir € tiempo de los alumnos, descubrir al otro. Este
cambio me resulté muy dificil. Abandonar la explicacién, € pizarron, sin saber qué
hacer me exigio un esfuerzo.

Durante los afios 1997 y 1998 se propuso a los alumnos que realizaran informes
de como estudiaban, cdmo desarrollaban las consignas o los gercicios y las charlas en
grupo cuando estudiaban. Se buscaba reflexionar sobre sus aprendizajes. No se logré
ninguna presentacion.
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LA SOCIEDAD ARGENTINA de EDUCACION de la MATEMATICA

En Octubre de 1999 se asiste a la Reunion de Fundacion de la SOAREM. A
partir de esa fecha se recibe la designacion de Socio Fundador y Delegado ante la
Comisién Directiva por la Provincia de Misiones.
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Apéndicell - Cronograma de las actividades del Proceso

de Investigacion

Fecha Actividad
Mayo 15/ 1999 Presentacion “ Abstracts” del Proyecto de Investigacion. Congreso de
la Sociedad Argentina de Educacion de la Matemética. Bs.As.
Agosto / 1999 Presentaci dn Proyecto de Investigacion ante autoridades Maestria.
Octubre / 1999 Presentacion Proyecto de Investigacidn. Congreso de Investigacion de
la Educacion. Fac.Cs.Educ. Univ.Nac.del Comahue. Cipolletti.
Octubre - Interpretaciones a partir de los registros por parte del docentey

Diciembre /1999

auxiliares de investigacion.

Febrero - Octubre/
2000

Interpretaciones a partir de los registros por parte del docentey
auxiliares de investigacion.

Abril / 2000 Reunion Extraordinaria del equipo con la Directorade Tesisy la
Observadora Externa (presentacion de esta).

Abril / 2000 Presentaciones del Proyecto de Investigacion ante Alumnos de 2° afio
del Profesorado de Cs.Bioldgicas y Profesores de 1° afio de la Carrera
de Cs.Forestal es respectivamente.

Mayo / 2000 Criticas y comentarios de la Directorade Tesis y la Observadora
Externa.

Mayo / 2000 Presentacion del Proyecto de Investigacion en el VI Taller de
Profesores de Matemética de Facultades de Agronomia, Veterinaria,
Zootecnia, Cs.Forestales y Afines. Facultad de Agronomia. U.N.L.de
Z. Lomas de Zamora.

Mayo / 2000 1° Grado de Avance.

Junio / 2000 Presentacién del Proyecto de Investigacion ante profesores de
Matemética de Carreras de Ingenieria. Fac.Ingenieria. UNaM.Obera.
Misiones.

Agosto / 2000 Presentaciones del Proyecto de Investigacion ante profesores de
Matematica de Carreras de Ingenieria Agronémica. Fac.Ing.Agr.
Mendozay Salta.

Octubre - 2° Grado de Avance- Las categorias empiricas.

Noviembre 2000

Diciembre / 2000

Reunion Extraordinaria del equipo con la Directorade Tesisy la
Observadora Externa.

Enero - Febrero
2001

3° Grado de Avance - Las categorias analiticas.

Marzo/ 2001 a 4° a 9° Grado de Avance.

Julio / 2002

Setiembre/ 2002 | Trabajo Final de Tesis.

Setiembre/ 2002 | Presentacion delaTesisen € VI Taller de Profesores de Matematica

de Facultades de Agronomia, Veterinaria, Zootecnia, Cs. Forestalesy
Afines. Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de
Catamarca.
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Apéndicelll

Ano 1999
SEMANA DIA Temas de Clases
12al112 20 de setiembre - 3 de Célculo Diferencial:
diciembre Funciones (introduccion),
Limites, Derivadas y
Estudio de Funcion.
1222132 6 de diciembre - 17 de 1° Parcial (Célculo
diciembre Diferencia) y Temas de
Célculo Integral.
Ano 2000
1423152 7 - 18 de febrero 1° Parcial y Temas de
Céculo Integral.
162a 172 21 defebrero- 3demarzo | 2° Parcial
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Apéndice |V - Las Preguntas de los Alumnos.

Las preguntas en el aula han sido motivo de interés, de estudio de distintos
autores. En algunos de esos estudios se considera la pregunta:
- amodo de sugerencia, con caracter didactico y en parte predictivo, arealizar por €l
docente,” hasta lograr que € alumno comprenda la consigna;
desde el lugar etimolégico y sefialdndola como la caracteristica del problema que se
estudia para ser resuelto sin referenciani al docente, ni a alumno™;
como una estrategia docente y, especiamente, de recuperacion de la pregunta. Es
decir desde la interaccion alumno-profesor”’.

La recuperacion de la pregunta se considera a partir de la concepcién de Buena
Pregunta, que se inserta en otra de mayor orden: la Buena Ensefianza. Esta se considera
cuando favorece el desarrollo de procesos de comprension; considera las imagenes
mentales previas que tiene el alumno sobre & tema en cuestion; reconoce laimportancia
de la resolucion de problemas; tiene en cuenta un nivel de comprensién epistemol dgica
(como se formulan las explicaciones y justificaciones en ese marco disciplinar); genera
ideas potentes, fuertes. La enseflanza es buena cuando genera procesos de
reconstruccion, reflexivos y criticos. Las buenas preguntas son aquellas que tienen que
ver con estos atributos en el contexto de la disciplina en cuestién. Se dan cuando las
formulael alumnoy las recupera, y contextualiza el docente.

Esta investigacion se plantea estudiar, observar, interpretar como son las
preguntas que formulan los alumnos.

* Algunas poseen un carécter ontol 6gico.

Por gemplo, un alumno preguntdé qué es e seno (100). Aqui cabe destacar
cuatro aspectos:

01. e ente matemético sen a’® es, como toda la disciplina, no seméantico’.
Luego, su aprendizaje no goza de los beneficios de las realidades concretas de
otros saberes. EI nombre, en matemética, puede constituirse -como artificio
didéctico- en lo Unico, inmediato, vinculado a lo concreto, a alguna otra
realidad.

¢Por qué esto de relacionar con otro contexto, no abstracto, no formal, no
matemético? La matematica es una ciencia formal, es pura sintaxis, posee una estructura
sintactica y sus objetos cognitivos son vacios de contenido. Su estructura sustancial es
muy singular. ¢Como se origind esta disciplina tan conflictiva para los alumnos del
sistema educativo? Naci6 bajo e mandato de las necesidades de los pueblos primitivos
de darle respuesta a algunos problemas de prediccién y control en sus culturas, sus
economfas. Una consulta a la historia® a partir de los documentos legados por los
pueblos prehelénicos, como los papiros y tablillas cerdmicas, nos permite conocer
algunas creaciones. Se considera el siguiente gjemplo: los nimeros fraccionarios fueron
utilizados por los egipcios, para medir sus terrenos cultivados y conocer |os resultados
de las cosechas que permitiesen a los "recaudadores del faradn" poder cobrar los
tributos. Luego quedd como tema de una ciencia: el conjunto de aquellos nimeros que

> Polya, G. (1965).

® Palacios, A. y otros (1989).

" Perkins, D. en Litwin, E. (1993).

8 Que selee: “seno del angulo alfa’.

" Klimovsky, G.

8 Ver en Notas de El Estudio de las Preguntas de los Alumnos, en 5. La necesidad matemética
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se expresan como razén de otros dos. A saber, los que hoy se denominan los nUmeros
fraccionarios. Pero, hay una historia acumulada en esos simbolos: desde la palabra
fractionis, del latin romper o quebrar, hasta la propia raya 0 segmento que separa los
dos componentes. Esta comenz6 siendo una f y los nimeros se expresaban como af b
que luego se fue convirtiendo en un segmento inclinado a / b hasta llegar la clasica
representacion horizontal:

a

b

La matematica, entonces, se fue constituyendo solo de objetos cognitivos que no
hacian referencia a su origen, a su contexto, dificultando la comprensién para aguel
novel lector, el estudiante del sistema educativo. La Ultima férmula escrita:

A =p. (D / 2)? no da cuenta de la construccion histérica. Pero se refiere a un resultado
acumulado por distintos pueblos que lo utilizaron, lo buscaron, que formaba parte de su
cultura.

02. la pregunta denota carencia de informacion. No recuerda 0 nunca operé con
ese concepto;

03. también denota desconocimiento de la estructura matematica, lo sintéctico.
S bien la pregunta estaba bien formulada (dado que no se puede trabajar
bien en matematica sino se conocen las definiciones) guardaba el no saber
del donde, como averiguar o saber;

04. cabe rescatar, simultaneamente, la actitud de preguntar: era relevante,
valiosa. Tanto para é como paralaclase, incluido el docente. Permitia saber
gue ese alumno habia aceptado la propuesta docente y la utilizaba para
aprender.

Otra pregunta similar:

“Un chico pregunto: “qué es e lengugje analitico”.

En € texto habia encontrado 1R, se le indic6 que significaba 90°, que sefialaba el
valor numérico de un angulo recto. El habia preguntado: ¢qué es 1R?, y se le dijo que
estaba escrito en lenguaje analitico (686).

» Lo etimolégico® surge cuando un alumno realiza una consulta.

“Hubo un alumno que preguntd qué significa trigonometria.

El profesor repregunta;Qué es gono? Viene de gonio, de angulo. Seleindico acerca de los

estilos de cémo aprender y como ensefiar, por ejemplo, buscando la etimologia de la palabra.

Finalmente, se sefial6 que la trigonometria trata o estudia el tema de las medidas de tres

angulos (y también los lados) de un triangulo” (682).

*= Un tercer tipo de preguntas se pueden denominar conceptuales.

“Consulta: alumno esta distendido, le explica al profesor, este no interpreta al alumno, realiza

muchos gestos, lavoz alta, pregunta a alumno.

El alumno preguntd la diferencia entre funcion y ecuacion” (386).

* Una aumna, aunque no lo formula explici tamente, se dirige a como
estudiar (713). La funcién no tenia un carécter particular, no se trataba de
una rutina de aplicar formulas sino que era una experiencia general que
requeria un estudio en e nivel de dificultad de un alumno de 1° afio de
ingenieria.

8 Hay un autor argentino, profesor de matemética, que ha publicado un texto-diccionario, ya precitado,
de nombres matemdticos y su origen etimol égico.
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Algunos alumnos plantean preguntas que sefialan dificultades en la comprension
de un lenguaje y también en los pasges entre ellos. En este grado de elaboracion
(avance) de lainvestigacion se presenta una recopilacién descriptiva.

L as preguntas son:

» Dificultad en comprender 1o analitico. Ejemplo f(x), “f de x”. Seguro €
alumno lo menciond en varias clases desde hacia algunos afios, pero no 1o
sabia, no lo comprendia (126).

“El grupo de cuatro (4) consulta, es la misma funcion y el profesor hizo lo mismo que con €
chico anterior pero no pudieron responder, por lo tanto les contd mas que a anterior pero
quedaron reflexionando sobre e gjercicio.

El alumno estaba preocupado, “ sufria”, con los valores de f(x) + y -, incluso creia que era su
culpa. Sele explicd que habia aprendido mal o no habia aprendido. El gercicio consultado era:

Ejercicio N°1 del T.P. N° 2 LIMITES (Anexo 1)” (204).

El concepto de limite suele presentar dificultades a los alumnos. La cétedra
plantea su estudio a partir de la utilizacion o presentacion del tema en distintos
lenguajes. Aparecen, surgen preguntas vinculadas a la comprension de ese concepto.

“Este alumno (primer clase) preguntay e profesor se sientacon € y le explicael concepto de
[imite y cdmo visualizarlo con ejemplos de funcionesy gréficas.
yA

L a X

Se indico la diferencia de ordenadas entre la f(x) y € limite | para que € alumno observe
graficamente como disminuia cuando se consideraban valores de x cercanos a “ x = a” . Luego
se indicaron dos gjemplos. uno cuando existe un “ hueco” y otro cuando hay un “ salto” en la
f(x) para x = a. Se sefial6 que puede existir € limite pero no la funcion y también que puede no
haber limite. Se le sefial 6 que eso era un contragjemplo” . (208).
Otro aumno preguntd: ¢como dibujo? (dificultad gréfica).
“El chico que fue € Unico que pregunté de este grupo ahora pregunta otra cosay € profesor le
dice: vamos a sentarnos solos, se van del grupo. El profesor escucha la consultay le explicay
sugiere como ver € gercicio.
El gercicio consultado era: gercicio N°5 del T.P. N° 2 LIMITES'. El alumno pregunto: “ ¢como
dibujo?El profesor le hizo varios dibujos con cada una de las consignas a), b), ¢) y d)
indicandol e probabilidades. También le dijo: “ la ingenieria es aproximada, no esexacta” (217).
Un alumno manifiesta un: ¢esta bien?, respecto a un grafico con su expresion
analitica.
“Un alumno consulta (otros dos se acercan y aprovechan lo que el profesor dice).
El alumno preguntd s la pendiente de la recta y = - (3/2) x — (5/2) estd bien construida
geométricamente en su diagrama cartesiana” (377).
Una alumna consulta acerca de una consigna, qué indica esta cuando sefiala:
¢con qué la asociés?
“J. preguntd también sobre lenguaje y un chico de la otra mesa aprovecha la explicacion.
Querian saber acerca de la consigna, ¢con qué la asocias? Se les menciond algunos fenémenos
de fisica que poseen un tratamiento matematico y también que a esos fendmenos con el lenguaje

mateméatico los“ van aver” en la asignatura fisica” (690).

Una pregunta retérica. Un alumno habia obtenido todos |os elementos necesarios
para el estudio de una funcion. Deseaba representarla gréficamente. Y preguntaba qué
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significaba la representacion. Se puede ver la pregunta como de sintesis. O corroborar s
lo que hizo estaba bien.

“Uno de los chicos de la mesa B fue a consultar, hizo ago pero repitiendo su metodologia de
‘probar con distintos nimeros' y €l profe le reclamé que seguia haciendo lo mismo, € chico
sonrio y € profe le dijo “es que yo no sé ensefiarte”, € chico volvio a reir y luego hubo uniry
venir de preguntas y respuestas entre |os dos.

El alumno intentaba estudiar la funcién: 3*/ x* a partir de construir una tabla f(x) vs x. El
docente intentaba que superara esa etapa tradicional y concreta sugiriéndole que buscase cuales
eran lasraices y s tenia asintotas. Que simultaneamente que obtenia esos datos los volcase en un
gréfico parair visualizando la funcion. Pero el dumno insistia en trabajar punto por punto como
habia aprendido en € nivel secundario” (838).

* Quedan dos grupos més de preguntas que ex profeso se dgjaron para €l final:

preguntas particulares y preguntas singulares.
¢QUuEé se entiende por uno y otro?

L os dos términos suelen utilizarse indistintamente como sinbnimos en literatura,
en otras disciplinas y en € propio habla cotidiano. Incluso en referencias a la
matemédtica y a su enseflanza. Pero en este trabajo se ha deseado discriminar esos dos
términos para revelar dos conceptos que no son comunes. Se consulta €l diccionario de
la Real Academia Espafiola que dice asi: Particular: propio, peculiar, privativo de una
cosa. Sngular: Unico, solo y sin par. Extraordinario, raro o excelente. Sin embargo,
antes cabe decir también que e mismo diccionario atribuye a ambos y a cada uno en
una 22 acepcion, aguella con que se asigna a otro. Si analizamos las oposiciones,
gramaticalmente los anténimos, particular se opone a general y singular aplural. Y estas
Ultimas ideas se acercan ala busqueda de caracterizar uno y otro nombre. Pero, algo los
define en sentido estricto: particular estd asociado a pertenencia. Cuando se dice algo
particular acerca de una cosa se da a entender una pertenencia a un conjunto y a una
regla. Se esté generalizando. A diferencia de lo anterior singular sefiala algo irrepetible,
personal.

¢Y cOmo son las preguntas particulares de los alumnos?

Poseen un carécter puntual y se las concibe intuitivamente como elementos de
un conjunto mas general. Hay una suerte de busgueda implicita de la regla que
caracteriza a conjunto. En estas preguntas el aumno suele utilizar un adverbio:
siempre, en “tono” de pregunta. Cuando se refiere a un paso de un algoritmo
matematico, como la utilizacion de las primeras derivadas. y', y'’.

“Un alumno del grupo de tres preguntay el profesor explica lo mas claro posible haciendo una
serie de preguntas que deberia hacerse € alumno.

El alumno pregunta: “¢siempreseusalay ylay’? (242).

O también, s se refieren a la existencia de alguna caracteristica: ¢puede haber
funcidn sin maximo ni minimo?, ¢puede haber puntos de inflexion y no haber méximos
0 minimos?

Otrapreguntay € profesor contesta en € pizarron.

Otras preguntas fueron:

¢Puede haber funciones sin maximo o minimo?
¢Puede haber puntos de inflexién y no haber maximo o minimo? Se le indico e gemplo de la

clbicay = x*(246).

Otra manifestacion similar ocurre cuando € alumno posee ya un habito de
clculo y desea corroborar si se repite algin elemento: como e céculo de “una
ordenada al origen”

“Un chico pregunta y e profesor comenta: ‘Si empezamos a razonar es mejor de cualquier
manera, no es una obligacion, pueden quedarse sin hacerlo’. ‘ Aca no se trabaja en forma exacta,

laingenieria trabaja con aproximaciones'”.
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El alumno habia realizado la siguiente pregunta: “Cuando uno esta graficando una funcion, si
quiere dar € valor exacto por donde pasa la gréfica, ¢se puede ver donde cortaa gey?” (244).
O también como hallar méximos y minimos.

“Un chico pregunta, ¢Jos méximos y minimos se hallan siempre en la primer derivada?” (279).

Otro grupo de preguntas se puede denominar singulares, cuando tratan acerca de
la existencia de dos minimos sin ningdn méaximo.

Un alumno pregunta: ¢pueden existir dos minimos sin que exista un maximo?

El profesor sonrie y dice: “cuando me sonrio es porque me pongo nervioso”. Y comienza la

explicacion dibujando en € pizarrén.

Seindica que en una funcion puede

haber tres asintotas como x=a, x=b,

YA
x=cy lafuncion tener dos minimos

y no haber ningin maximo (283).

v

Hay una inquietud de un alumno respecto a la utilizacién o aplicaciéon de los
polinomios de grado superior.

Otra consultarefiere a algunas rectas especiales: por gjemplo: pendiente infinita
“L vino y preguntd sobre rectas o una en particular donde m=¥ (infinito), donde x=constante y
el “profe’ le contestd lo que ella queria saber” (716).

La simetria en ciertas funciones:
“El chico que esta sentado solo vino, habla muy despacio, se acerco bien al docente, pregunt6
sobre simetrias. Su carpeta es un completo “rayerio™ (717).

Un grupo pregunta el vinculo entre polinomio, binomio y monomio.
“A lamesa de Em se sumé F y los chicos autométicamente le consultan, en vez de recurrir al

‘profe’, bueno, luego de una charla F pregunta a profe sobre una duda en el grupo y se produjo
un ir y venir entre los alumnos y € profe sobre terminologias ‘polinomios’, ‘mono’, ‘hi’,

‘trinomio’, ‘ polinomio de un binomio ™ (726).

Otra pregunta especifica es la referida a la recta segmentaria. EI alumno
preguntd s no habria una abscisa a origen, dado que se habla de una ordenada &l
origen.

Otras inquietudes sefialaban una reflexion. Dos alumnos consultaban indicando
que entendian los algoritmos mateméticos pero no comprendian porqué. Es decir qué
teoria sustentaba |o que hacian.

“ Ez escribe, pero, por instantes mira hacia fueray de golpe ha golpeado la mesay fue a verlo a

profe, fue como s hubiera descubierto algo, se do cuenta que la parte mecanica de la consigna

yalahaalcanzado pero le dice a profe que le fatala parte tedrica.

El alumno estaba resolviendo un gjercicio del texto de Andlisis Matematico Tomo | de Celina

Repetto. Pero no sabia porqué. Seguia los pasos de célculos analiticos para las derivadas

primera y segunda y luego la obtencién de los puntos maximo y minimo pero no sabia porqué

debia ser cero la derivada 12" (824).

“H fue a consultar, habla de querer saber todos |os conceptos; que hizo todo para comprobar 1o

tedrico, € ‘profe le habla de que debe haber equilibrio, porque cuando sea profesional no vair

siempre a buscar la teoria.

Se intento indicarle que los gjercicios permiten construir la teoria. Que debia estudiar

reflexionando acerca de los conceptos que ayudan a comprender porque se hacen determinados

pasos en matematica’ (825).
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NOTAS de
El Estudio de las Preguntas de los Alumnos

1. La pregunta como sugerencia
POLYA, G. Cémo plantear y resolver problemas

“Al tratar de ayudar al alumno en forma efectivay natural, sin imponérsele, el maestro
puede hacer la misma pregunta e indicar € mismo camino una y otra vez. Asi, en
innumerables problemas, tenemos que hacer la pregunta: ¢cual es la incognita?
Podemos cambiar € vocabulario y hacer la misma pregunta en diferentes formas: ¢qué
se requiere?; ¢qué quiere usted determinar?, ¢qué se le pide a usted que encuentre? El
propdsito de estas preguntas es concentrar la atencién del alumno sobre la incdgnita. A
veces se obtiene e mismo resultado de modo més natural sugiriendo: mire atentamente
la incognita. Preguntas y sugerencias tienen e mismo fin; tienden a provocar la misma
operacion intelectual”.

Ontologico: perteneciente o relativo a la parte de la metafisica, que trata del ser en
general y de sus propiedades esenciales.

2. La pregunta como caracteristica de un problema

PALACIOS, A.y otros. Léxico Matematico Fundamental. El nifio, las palabras, €
aprendizaje.

“Encarar € problema significa enfrentarse a é, anadizarlo y buscar la manera de
eliminarlo. Esta actitud intelectual se resume en la pregunta (...) Pregunta es un
sustantivo derivado del verbo ‘preguntar’ que, a su vez, proviene del latin percuncto,
formado por per (através de) y cunctus (todo), es decir ‘explorarlo’, ‘todo’, ‘inquirir’,
‘indagar’, ‘investigar’”.

3. La recuperacion de la pregunta del alumno

PERKINS, D. en LITWIN, E. Curso de Propuesta Didactica para la Ensefianza en la
Universidad.

“La Buena Pregunta la hace el alumno, la tiene que reconocer el docentey este le tiene
gue dar el marco de la Buena Pregunta en e contexto de la disciplina. O sea no es un
problema aislado, porque e alumno puede hacer una Buena Pregunta y e docente
seguir de largo, contestada o no, pero no transformada en Buena Pregunta como cuando
se le muestra centralmente el problema en cuestion. Es decir, € alumno puede no tener
claro que esta apuntando al centro de la clase, entonces €l docente la transforma en
Buena Pregunta.
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4. El objeto cognitivo matematico
KLIMOVSKY, G. Las desventuras del conocimiento cientifico.

“...el discurso matemético es, en Ultimo término, ago similar a un céculo: esta
compuesto por signos para los cuales hay reglas de manipulaciéon y de construccion de
expresiones, pero tanto en los signos como en las expresiones el componente semantico
se halla ausente. Como dicen los linglistas, estariamos ante un fendmeno puramente
sintactico. Para emplear |a terminologia de |6gicos como Peirce y Morris, se reserva la
palabra “sintaxis’ para todo aguello que involucre signos y sus combinaciones, y la
palabra “seméantica’ para € caso en que se contemple e significado y la referencia
dirigida hacia entidades externas a lenguaje”.

5. La necesidad matematica

Un segundo ejemplo: € célculo de lalongitud de la circunferencia de una rueda
de carro llevé a vinculo de aquella -la longitud- con el didmetro. Pero cuando se hubo
encontrado laformula L = p . D, otras culturas la utilizaron, por ejemplo, para calcular
el érea, por cuadratura del circulo. Por sucesivas particiones del circulo se puede llegar a
infinitos sectores que conforman un rectangulo cuyos lados son la mitad de la longitud
delacircunferenciay la mitad del didametro.

El producto de esos segmentos resulta ser el &readel circulo:
A=p.(D/2).(D/2)=p.(D/2y3
p .D/2

D/2
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ANEXO | - TRABAJO PRACTICO N° 2

LIMITES

PARTE A: CONCEPTO de LIMITE, Lenguajes gréfico, coloquial y analitico

1-
a) Dibujala gréfica de una funcion f(x) tal que:

f(x) <0sx<2 b) Calculalim f(x) ;
f(x)>0s x>2 X® 2
f(x)3 existelimf(x) c) Justifica tu respuesta
xX® 2

2-a) Calculalim X2
xX® 2
b) A partir de un valor de x se verificaque i f(x) - Li < 1. Interpretagréficay
analiticamente.

3- Aplica propiedades de limites y calcula lim f(x) de las siguientes f(x):
x® 3
QX -2x+3 ;by(x-3)* ;o) (x) "t ;d)(x-3)”

4-3) Calculad valor delafuncion f(x) =(x + 1) / x, parax = 100;1000;10000.
b) Calculalim f(x) parax ® ¥
c) Verificaapartir de que valor de x se cumple i f(x) - Li< 0,01

5-a) Dibujala grafica de una funcién f(x) tal que verifique las siguientes cuatro
condiciones.

limf(x)=0 limf(x) =2 limf(x) = ¥ limf(x) =4

X® -¥ x® 0 xX® -3 X® ¥

6- Dada la grafica de la funcion f(x), calculalos sgtes.limites de
f(x) cuando x tiende a:

a-¥:;b)-2;0)0;d)2;e) ¥ -2 0

v

~
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7- Calcular los limites parax tendiendo a+ ¥ vy - ¥ respectivamente. Observa que
ocurre con las funciones para valores de x muy positivos y muy negativos.
a)x°-x%; b) (x+5)” ; oxt d 2"

PARTE B: CALCULO de LIMITES

1- Calcular los siguientes limites para x “tendiendo a ¥ " de las siguientes funciones:

3xX +8x3-2; 4x3+6X°-2x+18 7 8X-9x%+3x-1: -2X*+3x+6
2x%-6x+1 2x%-3x+1 3t +x+15 xX°-9x +8

(X% - 1243 -1)
(3x* - 1).(23-7)

2- Calcular los siguientes limites para x “tendiendo a un valor finito” de las siguientes

funciones: 2
2
X -1 ; (2x+6) —_—
(x+6)"2- (9+20)"—" x—-3 XC-x2-4x+4 x—l
(% -2¢x-3) (x+3)" — x - -1
(x-3)" X—3 (x-3)% (x*-8)* x , 3
(x-1) . (A -
(x*- 143 X — 1

PARTE C: APLICACION de LIMITES, Asintotas y Continuidad

1- Hallar el dominio y las asintotas de las siguientes funciones:

2C-x 7 (x-1)? ; 2x-1  ; (x*-3x-2)Y2
x> 1 X2 + 4 X - 4

2- Analizar en las siguientes funciones |a existencia de discontinuidad:

Senx | -4Ix X2 -2X +3 4( % - 4)
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ANEXO Il - TRABAJO PRACTICO N° 3

DERIVADAS

PARTE A: APLICACION DE LA DEFINICION

1- Calcular las siguientes derivadas por definicién:
y=-4x% 'y=(x + 2)? 'y= cosx

y=(x)® ;y=8/x  ‘y=tg

PARTE B: Reglas de Derivadas

2- Aplicando las reglas de derivacion, calcular |as derivadas de |as siguientes funciones:

5X - 2X; X-9; 5x+1).(2x-1) ; x+2)
X x-1
sen(5x+3x); cos(3x-In5x); sec3x; € + €
e
arcsen x .(arctgx) ;  seni In(C-2)"2y

3- Derivar las funcionesi y = f(x) ydefinidas implicitamente:

2x-3xy +y* =5 ;x-xy+y;Insen(x+2)=(2x+5)

PARTE C: Derivadas sucesivas, func. inversa, deriv. paramétricas, diferencial
4- Hallar la 28y 32 derivada de las funciones del gercicio n°l.
5- Sea f(x) unafuncién biyectivay h(x) su funcién inversa, dados los siguientes valores.
f(1)=-4; f(0)=9; h(6)=10; h&-4)=2; h&6)=4; f €0)=3
hallar f €1); f €10); h&9)
6- Hallar y &€x);y®x) de las siguientes funciones definidas paramétricamente:
6.1) x =arcsent ;y =t
6.2) x=3sen2t;y=t+5
7- Cacular ladiferencial delafuncion: f(x) = x + 3x , para:x =1,Dx=0,2

8- Cdcular ladiferencia delafuncién u,u = acos 2t

9- Representar y =x , y su diferencial para: @) x=1, Dx=1/2;b) x=1, Dx=-1/2
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ANEXO Il - Tabla de Derivadas

FUNCIONES

1-D(xX")=n.x"*! siendo "n" una constante, que puede tomar
valores natural es, negativos o fraccionario.

2-D (senx) = cosx

3-D(cosx) = -senx

4-D (tgx) = sec”x

5-D (logsx) =(log,e) . (1/x) siendo "b" una constante
6-D (Inx) = (1x)

7-D(d)=(Ina.a&  siendo"a"' unaconstante
8D(eg)=¢

OPERACIONES
Lasletrasu, v, windican funciones igual que como suele hacerlo la letra
y. Ademas todas son funciones de x.

O-D(u+v +w)=u+V +w (sumao resta)
10-D(u.v )=u .v+V .u(producto)
11-D (K .u) =K .U (esun caso particular del item 10 donde unade las
funciones es una constante)
12-D(u/v )=(Uu .v - V' .u)/V* (cociente)

Funcion de funcion
1I3-D{f[wiv(x)yl}=f[wiv(x)y].wiv(x)y].v(x)
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ANEXO IV - ARCHIVOS

“El profesor esta sentado en su escritorio y comenta que dentro de 10° se redliza
un alto pararesolver los gercicios’ (125).

“11:00 - El profesor se paray da una préacticay una copia sobre la evaluacion.
11:20 - Entramos, e profesor ya estaba hablando sobre la evaluacion con los
pocos alumnos (14) que quedaban.

Sigue la clase, algunos chicos siguen leyendo sobre la evaluacion.

Un chico lee en voz alta sobre dicho tema para los componentes de su grupo, los
demés |o escuchan atentamente. También [lama la atencion del resto del curso.
11:25 - De apoco llegan los aumnos del recreo.

Aparentemente todos estén enganchados leyendo sobre la evaluacion.

11:30 - El profesor interrumpe y pide la opinion de los alumnos, una chica
pregunta: ;cudl es el objetivo y cdmo se controla la evaluacion? La propuesta es
gue dos o tres armen un parcial.

La segunda etapa es de andisis, socializar la informacion.

Laidea es que se planteen problemas concretos, sociales, econémicos, €etc.

El profesor dice: “Nosotros tenemos que aprender a opinar”.

Como tercer paso se pone la nota.

11:40- Termind laclase”. (183-194).

“Este alumno (primera clase) preguntay €l profesor se sienta con él y le explica
el concepto de limite y como visualizarlo con gemplos de funciones y gréficas”
(208).

“Un chico pregunta como se hace para saber € maximo y el minimo, el profesor
transfiere la pregunta al resto de los alumnos. Otro chico contestay e profesor le
pregunta a anterior si entendid, este contesta ‘més o menos Entonces el
profesor le dice ‘No entendiste nada eso es un bolazo, 1o del més o menos, no
entendiste’ . Entonces le explica él” (245).

El mismo alumno sigue preguntando, €l profesor contesta 'y dice: “quien més
quiere preguntar algo”.

Nadie pregunta entonces va a pizarrén, lo borra, y se dispone a dar algunas
consignas.

El mismo alumno pregunta de nuevo y € profesor vuelve a pizarron para
contestar la pregunta.

Profesor: “vieron gque preguntas como esas ayudan a que diga un montén de
cosas, es |o que estuvimos tratando de hacer durante dos meses’. “Las preguntas
sirven para aprender, no para saber si saben o no”.

El alumno que estaba solo es la segunda vez que se va afuera.

9:10 - Llega un aumno.

El profesor: “si siguen preguntando la clase sigue barbaro, e que pregunta es
porque entiende y entonces le sirve para gustar algunas cosas de paso ayuda a
los demés. Esta es la forma de estudiar”. “El que no pregunta es porgque no sabe
ni por donde empezar” (250-256).
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“El profesor armala clase con las dudas que cada grupo consulté.

Hay teatro y mucho humor.

El grupo esta muy atento alaclase.

El profesor pone énfasis en que miren las cosas de otra manera, les comenta que
van areunir los conocimientos.

Les dice hacia donde van y que pretende él con las clases.

El profesor contextuaiza, se ve a si mismo, se AUTOPREGUNTA, trata de
ponerse en € lugar del alumno.

El profesor se enamora un poco del pizarron.

Los Alumnos comienzan a fruncir las cegjas, algunos no captan nada, miran para
afuera, y lamayoria esta observando el pizarrén.

El Profesor pregunta: ¢hablo solo o me entienden?

GRUPQOS: jno nadal

El profesor borratodo y empieza de vuelta la explicacion.

El profesor juegay trabaja con varios gréficos y usa muchos colores.

El profesor trata que el curso participe.

Observo por las caras que no todos |os grupos comprenden.

El profesor pregunta: ¢alguien quiere realizar alguna pregunta?

Hay caras de susto, muchas dudas. Nadie realiza ninguna consulta

El profesor esta contento y se autocritica. Hace una AUTOEVALUACION

Los grupos avanzaron muy heterogéneamente. Finaliza la clase (480-497).

“F. es el Unico que no tiene libro, salié un buen rato y volvid, ahora esta delante
del pizarrén leyendo la consigna con el doc. Y va adesarrollar el temasin libro”
(684).

“J. preguntd también sobre lengugje y un chico de la otra mesa aprovecha la
explicacion.

Querian saber acerca de la consigna. ¢Con qué la asocias? Se le menciond
algunos fendmenos de fisica que poseen un tratamiento matematico y también
gue esos fendmenos con el lenguaje matematico lo “van a ver'en la asignatura
defisica” (690).

“F.volvio soloy sacO e librode A. Y selollevo asu mesa’ (694).
“L vino y pregunto sobre rectas o una en particular donde m= infinito, donde X=
cte, y € profe le contesto lo que ella queria saber” (716).

“El chico que esta sentado solo vino, habla muy despacio, se acerco bien a
docente, pregunto sobre “simetrias’. Su carpeta es un completo ‘rayerio” (717).
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