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RESUMEN

El articulo presenta los resultados de la investigacion llevada a cabo desde la Universidad
Catolica de Cérdoba entre 2016 y 2018 con el propésito de caracterizar como son las préacticas de
ensefianza de los docentes de Matematica en la educacion secundaria, a partir de la observacion
de sus clases; estos resultados estan organizados en diez aspectos seleccionados como
descriptores privilegiados, cada uno de los cuales esta representado por porcentajes de
preeminencia y por testimonios que operan como estampas.

PALABRAS CLAVE: Précticas de ensefianza; Didactica de la Matematica; Ensefianza de la
Matematica; Ensefianza en la escuela secundaria; Didactica especifica de la Matematica;
Didéctica Especifica de la Educacion Secundaria.

Teaching practices of mathematics teachers in secondary education

ABSTRACT

The article presents the results of the research carried out from the Catholic University of
Cordoba between 2016 and 2018 with the purpose of characterizing the teaching practices of
Mathematics teachers in Middle and High School, based on observation of their classes; these
results are organized into ten selected aspects as privileged descriptors, each of which is
represented by percentages of preeminence and by testimonies that operate as stamps.

KEYWORDS: Teaching practices; Teaching of Mathematics; Teaching in Middle and High
School; Specific Didactics of the Mathematics; Specific Didactics of Middle and High School.
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Investigacion de Educacion de Adolescentes y Jovenes® llevo adelante la indagacion Las
practicas de ensefianza de los docentes* de Educacion Secundaria. Un estudio en las provincias de
Cordoba, Buenos Aires y Entre Rios.

Las observaciones realizadas para este estudio corresponden a 436 clases de Matematica de todos
los cursos de la Educacion Secundaria, Analisis Matematico y Matematica Aplicada que forman
parte de los disefios curriculares de las tres jurisdicciones educativas abarcadas en la
investigacion.

A partir de estas observaciones se establecen rasgos que denotan presencias y ausencias
didacticas relevantes, los que a continuacion se detallan.

DESARROLLO
1. Inicio de la clase

El primer vinculo de los docentes al ingresar al aula o sala es de cordialidad con los estudiantes,
en un 79% de las clases observadas; el saludo va acompafiado por un comentario particularizado
que explicita que el profesor identifica al grupo:

“Hola, chicos... Buenisimo volver a verlos. Cuéntenme cémo les fue en la visita al tambo.”®
“... qué pocos somos hoy... ¢Estd pasando algo especial en el grupo?”

En el 21% complementario, el docente saluda al grupo con una formula general y se aboca a
trabajar en los contenidos de la clase o a completar el libro de temas para, luego, encarar la tarea
del dia.

A partir del saludo, en un 85% de las clases observadas se registran férmulas como:

«La docente pide silencio para comenzar la clase; lo hace varias veces (...) Entran los alumnos
que llegaron tarde a la formacion. Les dice que tomen asiento para comenzar la clase.»

“Por favor... es importante aprovechar al maximo el tiempo de esta clase y, para eso, es
necesario que se acomoden y que presten atencion al repaso.”

“Qué lastima que jamas podamos empezar la clase a hora porque se toman un tiempo larguisimo
para disponerse a atender.”

3 Los autores expresan su reconocimiento a Adriana Di Francesco —codireccion del Equipo—, Silvia Noemi Vidales —
lectura critica y revision de estilo de los informes parciales y final-, Laura Bono, Marta Elena Cannizzo, Mariana
Carranza, Rocio Belén Carranza, Ménica Fernandez, Silvia Fumero, Carina Gattone, Marta Kowadlo, Marilin
Moras, Federico Ridissi Farrando y Liliana Traverzaro —coordinadores del trabajo de campo—, Mdnica Binimelis,
Gustavo Demarchi, Candelas Ferrarassi, Noemi Garcia Garcia, Claudia Maine, Fernando Omodei y José Luis
Tortosa —a cargo del procesamiento de la informacion recabada en las observaciones de clases de Matemética—, a
Héctor Romanini —asistencia operativa— y a los estudiantes de las carreras de la Facultad que concretaron las
observaciones.

4 En este articulo se usa el masculino plural como genérico, para abarcar tanto a varones como a mujeres, sin sesgo
sexista.

5 Se decide utilizar comillas altas para aquellos testimonios que corresponden a expresiones literales de los
profesores observados o a citas de materiales escritos por ellos, comillas simples para encerrar palabras de los
estudiantes y comillas bajas cuando se trata de informacién presentada en los informes de los miembros del equipo
de investigacidn a cargo del registro.
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En lugar de estas indicaciones, un 12% de los docentes opta por mantenerse en silencio, en
posicién corporal de espera —brazos cruzados, mirada al piso o recorriendo el aula, gesto de
preocupacion...— para que sean los estudiantes quienes reparen en que estd aguardando contar
con su atencion. El 3% restante esta representado por profesores que comienzan con la tarea de la
clase sin el acompafiamiento de algunos 0 muchos de los estudiantes, quienes van integrandose (o
no...) a medida que la hora de clase transcurre.

A partir de esta solicitud inicial de atencion, un 93% de los docentes presenta una continuidad de
la tarea con contenidos de clases precedentes mientras que un 7% refiere a los contenidos del dia
como “nuevos”, sin explicitar nexos con aprendizajes anteriores.

Los educadores que promueven una articulacion con contenidos de clases previas lo hacen con
distintas estrategias: un 79% involucra al grupo plenario de estudiantes en el establecimiento de
esta continuidad, por ejemplo, a través de la resolucion colectiva de ejercicios® para los que no
hubo tiempo durante el encuentro pasado o que fueron asignados como tarea domiciliaria (74%):

“Si no recuerdo mal, nos quedaron tres ecuaciones por factorizar... Vamos a ir retomandolas
ahora y a resolverlas entre todos para que les sirva como repaso (...) Alguien que tenga la carpeta
completa, ¢me dice exactamente qué ecuaciones son las pendientes?”

«Durante la clase anterior la docente entregd una seleccion de actividades referentes a
numeracion. Al comienzo de esta clase, las tareas se retoman.»

En un 5% complementario, la articulacion entre clases asumida por el profesor y el grupo
plenario se concreta a través de la revision de conceptos, a modo de repaso dialogado:

«Luego del saludo, el profesor plantea: “Vamos a retomar lo que vimos la clase pasada. ;Se
acuerdan qué era?”. Gran parte de los estudiantes responde: ‘L0os numeros irracionales’. “Eso
es... Recordemos entre todos por qué se llaman irracionales...”.

“¢Recuerdan lo que estuvimos viendo anteriormente? [Frente al silencio de los estudiantes]
Pueden fijarse en las fichas de clase...”

En un 10% de las clases observadas, la continuidad con la clase anterior se plantea ya no como
actividad plenaria sino asumida por un integrante del grupo asignado por el profesor:

«La docente comienza la clase con una leccion oral de lo aprendido en clases anteriores. Hace
pasar al pizarron a dos alumnas y les realiza algunas preguntas sobre contenidos que trabajaron
clases anteriores. “;Cual es el médulo de 5?7, “;Cudl es el modulo de -57 “, “;Qué es el valor
absoluto de un ntimero?”, ““; Cuando el valor absoluto es 0”?»

«Al terminar [de completar el libro de temas] se pone de pie y en voz alta pregunta acerca de la
resolucion pendiente de dos ejercicios y si se han presentado dudas. Algunos alumnos plantean
que no han hecho la tarea por no entenderla. Pregunta: “;Por qué no realizan la tarea de un tema
ya visto en clase?”. Sin recibir respuesta, explica la importancia del cumplimiento de las tareas:
“... bien o mal (...) para reconocer errores que luego no se cometeran en la evaluacion”. Nombra
a un alumno luego de observar en su carpeta que el desarrollo del ejercicio es correcto; este

6 Se utiliza la denominacidn ejercicio para aquella tarea en la que el estudiante sabe qué hacer para resolverla. La
actividad que se le propone, entonces, es la aplicacién de un algoritmo con el que ya cuenta o que sabe que existe
como procedimiento automatico de resolucién.
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estudiante es el encargado de pasar al pizarron a desarrollar los ejercicios que no lograron
completarse. Durante esta resolucion, la docente recorre el aula verificando la tarea de cada
alumno. En tono estricto llama la atencién en forma particular a quienes no la hicieron.»

En el 4% que completa el grupo los docentes que tienden puentes entre las clases anteriores y la
presente, la continuidad es establecida a través de una exposicién destinada a ser escuchada por
los estudiantes o a través de una demostracion que ellos observan:

“Desde hace tres clases venimos analizando tipos de correspondencias entre distintos conjuntos
de numeros, es decir de funciones; ya analizamos funciones constantes, funciones lineales,
funciones polinémicas y funciones cuadraticas —que son funciones polindbmicas—. Hoy vamos a
centrarnos en la representacion grafica de una funcién cuadratica. Veamos esta forma: f(x) =
ax 2+ bx +c...”

“Yo voy recordando como sumabamos fracciones de distinto denominador y ustedes van
revisando en sus carpetas como lo haciamos, asi refrescan ideas. El jueves pasado trabajamos con

. . . 1 2 f ;- p S orgs
este ejercicio: -+ =. ¢Se acuerdan? Primero calculamos el minimo comun multiplo de 6 y 9,
que es 18...”

Formando parte del 93% de educadores que explicita el lugar estratégico de la clase actual en
relacion con clases anteriores, un subgrupo de docentes —un 4%- remite, ademas, al plan de
trabajo previsto para la asignatura completa, para un eje especifico o para plazos mas largos que
el que conduce de una clase a otra:

“Recuerden que Matematica tiene cuatro ejes: NUmeros y operaciones, Algebra y funciones,
Probabilidad y estadistica, y Geometria. La clase pasada nos dedicamos a Geometria y ésta
hacemos un enlace entre Geometria y Algebra...”

“... consideramos qué es una hipérbola, cuéles son los elementos que las componen y cuéles son
los modelos matematicos que las explican (...) Hoy vamos a construir una hipérbola por puntos.”

A diferencia de ese 93% que ubica la clase actual en un contexto mayor, articulando contenidos
de clases anteriores, un 7% de los docentes observados se circunscribe al tema del encuentro.

De la totalidad de los docentes observados, un subgrupo del 6% explicita a los estudiantes qué se
propone que ellos aprendan en esas horas de trabajo, cuél es el sentido de los contenidos por
construir o para qué va a resultar enriquecedora esa clase:

“Me propongo que hoy puedan transferir dos ideas que aprendimos [fracciones propias e
impropias] a situaciones de la realidad extramatematica, de la vida cotidiana.”

“Hoy van a aprender qué es una inferencia frente a un dato estadistico y a cuantificar la confianza
en la inferencia.”

Y un 5% del total de docentes presenta el plan de trabajo para la clase o algunos de sus aspectos:

«La docente comienza su clase presentando la organizacion de la clase: “En primera instancia: la
teoria y terminologia de la estadistica [distribuciones bidimensionales]. En segunda instancia:
ejemplos de trabajos estadisticos. En tercera instancia: trabajo grupal con ejercicios”.»
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«Les explica que primero van a trabajar en el pizarron y ella ird haciendo preguntas al grupo de
alumnos; luego, entregara una fotocopia con las actividades.”

«... La docente indica la pagina y especificamente los ejercicios con los cuales van a trabajar.»

Cerca del 95% de los docentes no provee informacion acerca de los objetivos de la clase o de la
relevancia de la actividad por comenzar; de este total, un grupo de 8% enfatiza que el sentido del
contenido a aprender esta dado por la aprobacion de una instancia evaluativa o por la obtencion
de la calificacion necesaria en el trimestre:

«La docente propone que sigan resolviendo las actividades y que se animen a consultar sus dudas
para estar mas preparados para la proxima evaluacién.»

«Aclara gque sistema de ecuaciones es un tema importante para promover la asignatura.”
“En vez de gracioso, sea responsable en la tarea pendiente y no le va a ir tan mal en las pruebas.”
2. Movilizacion de los recursos cognitivos de los estudiantes

Al momento de comenzar el tratamiento de contenidos nuevos, un 50% de los docentes expone
un concepto o demuestra una técnica, sin recuperacion de los recursos cognitivos’ de los
estudiantes mas que para que puedan comprender esa explicacion; un 45% indica la realizacion
de ejercicios a los estudiantes y un 5% de los educadores aporta otro tipo de recurso didactico que
posibilita que quienes estan aprendiendo expliciten qué conocen acerca del contenido.

Cuando el punto de partida es un ejercicio, un grupo del 32% de docentes alerta respecto de que
se trata de un nuevo tipo de formato no considerado hasta el momento, por lo que encierra un
problema® para el que los estudiantes pueden no tener respuesta:

“Hasta aqui estuvimos simplificando fracciones; pero, ahora necesitamos amplificarlas... ;Como
lo harian? (...) Animense... no es dificil.”

“Vayan con cuidado con este ejercicio... especificamente con este paréntesis porque nunca
vinculamos operaciones de esta forma (...) Intenten hacerlo y después vemos si el camino que
usaron es el correcto.”

El 13% complementario de docentes espera que los estudiantes adviertan que sus conocimientos
previos pueden no ser suficientes para resolver ese ejercicio, por lo que presenta la tarea sin
prealimentacion®.

7« .. los recursos que el aprendiz tiene a su disposicién para el tipo de arranque necesario en la resolucion de casos

de «aprendizaje problematico» (...) de donde han partido los estudiantes.” (Newman, Griffin y Cole, 1991, p. 86).

8 A diferencia de un ejercicio, en la resolucion de un problema el estudiante no cuenta con una secuencia de pasos o
un algoritmo matematico para aplicar mas o menos mecanicamente. “Tener un problema significa buscar de forma
consciente una accién apropiada para lograr un objetivo claramente concebido, pero no alcanzable de manera
inmediata” (Polya, 1972, p. 45).

% En el campo de las practicas de la ensefianza, el término prealimentacion se utiliza para abarcar a las ayudas —
recordatorios, sugerencias, indicaciones...— que provee el docente antes de que los estudiantes realicen una tarea.
Mientras la retroalimentacion —feed back— se efectlia en relacion con trabajos realizados sobre los que se vuelve para
ser enriquecidos con comentarios, el feed forward o prealimentacion docente es acerca de actividades que van a
desarrollarse.
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Los educadores que aportan otros recursos didacticos para la movilizacion de conocimientos
previos de los estudiantes (5%) integran a la apertura de sus clases problemas, graficos, palabras,
imagenes y objetos.

Los docentes que plantean problemas (3%) como punto de partida para desencadenar el
tratamiento de un contenido, lo realizan en términos equivalentes: presentan la situacion, asignan
un momento de busqueda individual de un dispositivo de resolucidn y desarrollan una instancia
plenaria para compartir respuestas posibles y formas singulares que los miembros de la clase
pusieron en marcha para encontrar una respuesta:

“;Coémo resolverian esta situacion [“El precio de un traje y una camisa fue de 1100 pesos? Si el
traje cuesta 1000 pesos mas que la camisa, ;cual es el precio de la camisa?”]? ¢(Van a discutirla
durante diez minutos en el grupo y después intercambiamos el procedimiento que usaron para
resolverla, entre todos?”

«Terminado el repaso, se produce este didlogo: “Lo que hoy vamos a ver es un poco mas
complicado; escuchen y presten atencion (...) ;Cual es la raiz de 17? Saquen con la calculadora
(...) ¢Es racional o irracional? ¢Por qué? (...) ;Como la podremos graficar?”. Los alumnos
responden. Se escucha un: “No se puede”. La docente enfatiza: “En Matematica todo problema
tiene solucion”.»

Un 1% de los profesores presenta graficos problematizadores para movilizar los recursos
cognitivos de los estudiantes:

“.Qué podria estar representando este grafico?

Ustedes diganme situaciones reales en las que podria registrarse este comportamiento y vamos
analizandolas entre todos.”

En un 0,5% de los casos son palabras presentadas por el docente las que cumplen con la finalidad
de que los estudiantes expliciten los recursos cognitivos con los que cuentan:

[En Matematica aplicada, de la orientacion en Economia y Administracion] “;Qué les parece que
querra decir sistema de amortizacion?”

“¢Por qué se llamara polinomio?”

En un 0,5% se integran imagenes y recursos didacticos concretos en el comienzo del tratamiento
de un nuevo contenido:

“[Como punto de partida para el tratamiento del contenido Excentricidad de elipses] ¢Qué ven
aqui? ;Qué diferencias y similitudes encuentran en estas figuras?”

“Fijense en el enunciado de esta situacion; es por completo grafica... Pensemos juntos qué esta
plantedndonos.”

Las decodificaciones iniciales que estas estrategias y recursos didacticos permiten son valoradas
por los docentes (“Gracias por expresar tus ideas...”, “Reconozco mucho tu aporte, G.”), aun
cuando sélo son integrados a la clase los planteos correctos (41%) mientras que los incorrectos
son sefialados como tales, pero no se constituyen en una ocasion de revision en este momento
inicial de la clase.
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3. Provision de nuevos contenidos

En las clases, quien acerca nuevos contenidos es el docente (90%), los materiales seleccionados
por él (1%) o una confluencia de practicas de transmision puestas en marcha por el educador en
integracion con materiales conceptuales por él determinados (9%). No se han observado clases de
Matematica, Analisis Matematico o Matematica Aplicada organizadas en funcion de contenidos
aportados por los estudiantes.

Del 90% de clases en las que los nuevos contenidos llegan a través de la transmision del docente,
un 72% consiste en demostraciones:

. 7 4 . P
«El profesor escribe 7 : [{E_E)'E] =. Va mostrando a los estudiantes como se resuelve el

ejercicio, paso a paso, a un ritmo muy lento, verbalizando cada acciéon (por ejemplo: “El
denominador comun para 3 y 8 es 24; si multiplico el denominador también debo multiplicar el
numerador, ¢verdad? ...”). Aclara que ya tendran un momento para copiar la resolucion en sus
carpetas, que ahora es importante que atiendan. Puntualiza aspectos clave de la tarea en los que
los estudiantes deben poner especial cuidado: el orden pautado por paréntesis y corchetes, por
caso. Terminado el ejercicio borra la resolucion y la hace méas rapidamente, también expresando
en voz alta las operaciones que va realizando: “Luego de la resta del paréntesis corresponde la
multiplicacion por 3...”. Pauta que el encolumnamiento y el realizar una operacion —y N0 mas—
por renglon hace a un buen desempefio. Completada la resolucién, la borra e indica a un
estudiante voluntario que pase al pizarron a realizar el mismo ejercicio.»

En un 13% del total, las demostraciones son acompariadas por explicaciones del docente que dan
cuenta de por qué se realizan de esa manera:

«... se detiene en cada paso del ejercicio, ahondando en la fundamentacion que determina que
debe resolverse de ese modo. Los estudiantes escuchan»

«El docente comenta que explicara un ejemplo de funcion trigonométrica para que luego puedan
resolver las actividades de la copia. En una proyeccion sobre el pizarrén comienza a explicar
cémo resolver la funcién dada. A medida que explica hace preguntas a los alumnos para
relacionar lo que se esta trabajando con contenidos de clases anteriores. En ocasiones los
estudiantes responden con seguridad y en ocasiones dubitativos. Al mismo tiempo, el docente
explica la teoria necesaria.»

El 5% de educadores que completa el grupo de docentes que provee informacion, lo hace a través
de una exposicién de conceptos:

“El tema de la clase de hoy [de Analisis Matematico] es Propiedades de los limites. Les explico
tres ideas clave y después las copio en el pizarron; primero hagan un esfuerzo por comprenderlas
(...) Si una funcion tiene limite en un punto, éste es unico. Si los limites laterales de una funcién
en un punto son distintos, entonces la funcion no tiene limite en él. Si una funcion tiene limite
distinto de cero en un punto, entonces existe un entorno en el que los valores que toma la funcion
tienen el mismo signo que el limite. ;Si? Ahora copio las tres propiedades y las analizamos...”

En todos los casos, se trata de secuencias expositivas muy breves, de 3 0 4 minutos.

En el 1% de las clases los que transmiten informacion son los materiales seleccionados por el
educador:
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“Van a leer la Formula de Bayes y a realizar el mas sencillo de los ejercicios: En una primera
urna se tienen 9 bolas blancas y 1 negra, en una segunda urna 9 bolas negras y 1 blanca. Se elige
al azar una urna... Si, ese; pero primero analicen la formula que esta explicada en el apunte...”

En el 9% que completa la totalidad de las clases observadas, los contenidos llegan a la clase a
través de materiales y, en simultaneo, de explicaciones del docente:

«El docente propone continuar con la paginal8 [del cuadernillo de fotocopias] de donde solicita
leer un recuadro. Pide a un alumno lea en voz alta y los demas lo sigan en silencio. La lectura es
sobre las propiedades de los nimeros enteros.

Una vez culminada la lectura el docente explica aportando ejemplos en el pizarréon (...) Una vez
que ya han repasado y no se presentan dudas, continGa con el tema y les pide que retomen la
lectura de la pagina 18.»

«La profesora pregunta sobre los términos poblacion y nuestra. Uno de los alumnos lee las
definiciones [incluidas en el material de lectura] y la docente da ejemplos...»

La totalidad de materiales que proveen informacion conceptual son escritos (10%) y llegan a los
estudiantes a través de libros escolares —en general, de editoriales comerciales (8%) — o de sus
fotocopias. El 2% restante de estos recursos didacticos teoricos es elaborado por los docentes y
llega a través de presentaciones multimedia.

4. Planteamiento de actividades

Al ingresar nuevos contenidos a la clase, se inaugura una segunda etapa en la secuencia: la de
desarrollo. En su trascurso los estudiantes realizan distintas actividades para construir nuevos
conocimientos; en las clases de Matematica, Matematica Aplicada y Analisis Matematico, las
actividades preponderantes son: resolver ejercicios (88%), corregir colectivamente la realizacién
de esos ejercicios (81%) y resolver problemas (4%)%

Luego de haber presenciado una demostracion modélica por parte del docente (la que tiene lugar
unos minutos antes de esta ejercitacion en un 85% de las clases registradas) o de haber observado
la resolucion por parte de sus comparieros que también actta de modelo previo inmediato porque
es realizada en el pizarron para ser vista por el grupo plenario, los estudiantes son convocados a
realizar ejercicios trabajando en pequefios grupos (74%) o individualmente (14%). En ambos
casos, los profesores recorren las mesas y van dando orientaciones a los estudiantes respecto de la
ejecucion (82%); cuando advierten recurrencia de errores, detienen la tarea y acercan una
explicacion plenaria respecto de los inconvenientes detectados.

En los grupos se advierten situaciones distintas: un 44% de los estudiantes trabaja
individualmente vy, al final de esta resolucion personal, los integrantes comparten resultados; en
un 25% de las situaciones didacticas, uno o dos integrantes resuelven el ejercicio y el resto copia
la solucién.

En el trabajo grupal se advierten interacciones auspiciosas:

10 Aun cuando el porcentaje de realizacion de esta tarea esta por debajo del rango de preeminencia de * 10 %
establecido para este estudio, se hace notar este 4 % en razon de que se trata de una capacidad a construir por los
estudiantes que es especialmente destacada en los disefios curriculares de las tres jurisdicciones educativas
abarcadas.
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‘No... no te copies porque asi no vas a aprender nunca. Si querés te digo como lo hice asi
después podés hacerlo solo.’

‘Esto me cuesta desde segundo afio...’. ‘Pero ¢por qué no penséds un poco? Es exactamente el
mismo problema que hizo E. hace cinco minutos, con distintos nimeros y con las fracciones en
otro orden.’

En un 5% de las clases observadas en las que el profesor promueve el trabajo grupal, los
estudiantes analizan una resolucion en conjunto compartiendo argumentos respecto del
procedimiento a seguir:

«Los estudiantes contintan trabajando en grupos. Se oye la interaccion entre ellos para resolver o
para ayudar a algunos que aun les cuesta. La docente circula por los grupos preguntando como lo
estan resolviendo o ayudando a los que les falta comprender o corrigiendo a los que
efectivamente concluyeron con la consigna.»

En un 3% de las clases la resolucién modélica no estd presentada inmediatamente antes de la
resolucion del ejercicio por lo que los estudiantes tienen que recurrir a sSu memoria 0 a sus
carpetas si no la tienen automatizada.

En un 26% de las clases el ejercicio esta conectado con una situacion extramatematica:
En un 8% de las clases observadas, cada paso del ejercicio es resuelto por un estudiante distinto:

«... le pide a un alumno que pase a continuar con la resolucién del calculo; éste es uno de los
estudiantes que tiene dificultades para resolverlo individualmente. Durante la resolucion del
ejercicio comete un error; el resto de sus compafieros se da cuenta y le indican dénde se equivoco
y cdmo debe resolverse este paso. Para el segundo paso el docente llama a otro estudiante que no
logré resolverlo operando individualmente. El grupo esta atento para guiar al compafiero. En
estos momentos la docente no interviene; se encarga de coordinar los turnos.»

Del 85% de los ejercicios resueltos, un 81% es controlado colectivamente y un 4% es recogido
por los profesores para efectuar una correccion individual. En este momento comienza a
desenvolverse la segunda actividad preeminente de las clases observadas, controlar resoluciones
de ejercicios:

«... pide a voluntarios pasar al pizarron para que realicen los ejercicios; el alumno que pasa luego
debe explicar como realiza el ejercicio y los demas alumnos evalUan si estd bien o no. El docente
en todo momento participa respondiendo consultas y escucha los planteos de los alumnos con
mucha atencion.»

«Selecciona tres alumnas para que pasen al frente y den respuesta a las consignas de la tarea y
que expliquen la manera en que resolvieron las actividades y las estrategias utilizadas. El resto de
la clase debe observar sus propias respuestas y realizar correcciones o colocar tilde a las
actividades que estén correctamente resueltas.»

«[Los estudiantes realizan los ejercicios con lapiz] Si cometieron errores borran sus ejercicios
incorrectos y copian de la pizarra.»

«A la pregunta de si copian el ejercicio correcto resuelto en el pizarrén, la docente dice: “Si”.»
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La dindmica més frecuente de correccion de ejercicios (73%) esta marcada por tres pasos:
resolucion en el pizarron por un estudiante (designado por el docente en un 52% de las clases o
que se ofrece voluntariamente para la ejecucion en un 21%), deteccion de técnicas
implementadas incorrectamente por otros integrantes del grupo y provisién de indicaciones al
estudiante que esta en el frente de la clase para que corrija sus errores, con copia de la resolucion
correcta en su carpeta por cada integrante de la clase.

A medida que el estudiante designado resuelve el ejercicio, en un 32% de los casos el docente
solicita que vaya describiendo cada uno de los pasos que realiza y en un 6% que dé razones de
por qué opera de ese modo:

«La actividad del libro propone comparar entre dos expresiones numéricas sin hacer la cuenta,
indicar cual da el resultado mayor y explicar el porqué de la eleccion:

2x10°......... 8 x 10*

8x106+3x10°+2x103+714 ......... 8.312.714
3x107......... 95 x 10°
5x108.......... 9x 10° + 8 x 10*

Cuando pasan al pizarron, los estudiantes explican cual fue su razonamiento para indicar > 0 <.»

Cuando los estudiantes observadores retroalimentan la resolucion de su compafiero, en un 65%
de las situaciones le proveen la respuesta correcta —sin ayudas para que revise su error, solo
dictandole los nimeros que debe escribir para subsanarlo—y en un 8% le acercan pistas para que
advierta en qué se ha confundido:

«... cada alumno continda resolviendo los ejercicios correspondientes a su libro. Pasado un
tiempo determinado por la docente, eésta pregunta “;Terminaron? ;Coémo les fue con los
ejercicios?”. Los alumnos contestan: ‘Si’. La docente pregunta “;Quién quiere pasar?”. Los
alumnos levantan la mano (...) una vez que van terminando se van sentando y la profesora invita
a pasar a otros alumnos para que los corrijan. Frente a algun error invita a pasar al alumno que lo
resolvio y el otro alumno que lo esté corrigiendo lo tiene que ir ayudando a descubrir el error
cometido, todo con su guia.»

«Solicita a los alumnos que traten de explicar qué entienden sobre lo que tienen que resolver;
promueve que los alumnos piensen como resolvieron los ejercicios, por qué los resolvieron de
esa manera.»

En un 34% de las clases, luego de haber realizado el ejercicio el profesor borra la resolucion del
pizarron y los estudiantes deben efectuarla por si solos en sus carpetas, unos minutos después de
la elaboracion conjunta.

Complementando este 73% de practicas docentes centradas en la estrategia de resolucion por un
estudiante con correccion y validacién plenaria, un 8% de profesores implementa estrategias
diferentes para el proceso de dar una respuesta a un ejercicio. Un 6% de los educadores, luego de
adjudicar un tiempo para que los estudiantes realicen el ejercicio, muestra en el pizarron como
debieron haber procedido, para que cada integrante del grupo contraste su ejecucién con este
retromodelo:
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“Teniamos que resolver esta integral delimitada de 1 a 2:
J[x:-l-zx—l) dx
1

¢Por dénde habia que empezar? Por esta funcion cuadréatica [sefiala el contenido del paréntesis]
que define una pardbola. La graficamos asi...”

El 2% complementario de docentes revisa las ejecuciones mesa por mesa Sin promover
intercambios plenarios.

En orden de preeminencia, ademas de resolver ejercicios (88%) y corregir colectivamente su
realizacion (81%), la tercera actividad que se registra en las clases es la de resolver problemas
(4%):

«La profesora acerca esta situacion a los estudiantes: “Leemos en el diario: Se recogieron 4
millones de firmas de ciudadanos en contra de la instalacion de una cafeteria en la Plaza de la
Ciudad. Las firmas ocupaban tanto espacio que fueron necesarias 10 furgonetas para poder
acercarlas al Concejo Deliberante.... a. Analizar la veracidad matemética de la noticia. b.
¢Cuantas furgonetas son necesarias?”

«Frente a los enunciados, la profesora aclara que intencionalmente presenta ejemplos de repuesta
abierta, con falta de datos...»

La estrategia didactica es equivalente a la resolucién de ejercicios: el docente acerca el
enunciado, asigna un tiempo disponible para el analisis —en general, grupal- y destina un
momento de intercambio para revisar los procedimientos heuristicos implementados. En un 2%
de los casos es el docente quien plantea y comenta las estrategias:

«El docente dicta: “Sabiendo que 35 x 30 = 1050, resolver mentalmente: 45 x 30.” Da unos
minutos para que los estudiantes piensen como pueden resolverlo; finalizado el lapso, va
realizando el célculo en didlogo con los alumnos.

Docente: “;Qué le pasoé al 35 para llegar a 457”
Estudiantes: “Se le sumo 10.”
El docente escribe en el pizarron: “= (35 + 10) x 30 =”
Docente: “No olvidarse poner los paréntesis. ;Por qué se ponen los paréntesis?”’
Estudiante: ‘Para que después le haga propiedad distributiva.’
El docente escribe: “=35x 30 + 10 x 30 =”
Docente: “Uso el resultado de 35 x 30.”
Escribe: “= 1050 + 300 =~
= 1350~
Docente: “;Quedd alguna duda?”

Estudiantes: (responden varios a la vez) ‘No.’
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Docente: “Fijense que en tres pasos nos quedd una cuenta facil de resolver.”
Estudiante: ‘En vez de 35 + 10, hice 45 —30.’
Docente: “A ver... (con extraiieza) Termino de explicar y luego paso a ver como lo resolviste.”

En este subgrupo no hay espacio de discusion colectiva para procedimientos de resolucion
distintos de los presentados por el educador.

En el 2% complementario, son los estudiantes quienes demuestran al grupo cémo han logrado
resolver el problema; en estos casos si se discuten heuristicos distintos.

En todas las clases observadas (100%) los profesores instan a los estudiantes a registrar las
tareas en sus carpetas o cuadernos, transcribiéndolas del pizarrén:

“Ahora, copien con mucho cuidado la resolucidon correcta y coloquen una marca de visado (...)
Por favor, que no quede ningtn ejercicio sin tildar o con errores.”

“Vayan chequeando operacion por operacion, renglon por rengldn, si la solucion del ejercicio de
sus carpetas esta realizada como en el pizarron.”

En un 2% del total de clases observadas —correspondientes todas ellas al ciclo superior— los
estudiantes registran lo explicado y mostrado por el profesor a traves de la toma de apuntes.

Las actividades propuestas por los docentes son iguales para todos los estudiantes en un 98% de
los casos; el 2% que completa la muestra corresponde a clases de Matematica Aplicada en las que
los estudiantes estan abocados a proyectos diferentes. Si se registra la posibilidad de que los
estudiantes realicen tareas extra (12%) a modo de recuperatorio de actividades resueltas con
error:

“Realizamos cinco ejercicios, pero en la fotocopiadora dejé un cuadernillo con mas actividades —
algunas resueltas— para que refuercen lo aprendido quienes advierten que estan flojos. Se llama:
7. Ecuaciones e inecuaciones.”

“Si van a EasyMaths [sitio web conocido por los estudiantes que ya fue recomendado por la
profesora para otros contenidos] van a encontrar muchos tutoriales sobre proporcionalidad
compuesta mixta que pueden ayudarlos, si se sienten inseguros...”

En las actividades que los profesores asignan para la construccion de conocimientos durante el
desarrollo de la clase no se integran todos los estudiantes. Un 71% de las observaciones da cuenta
de miembros de la clase que permanecen inactivos, siendo instados por los docentes a participar
de las tareas (67%) o no siéndolo (4%) aun cuando es evidente que no estan formando parte de
las interacciones de la clase.

A lo largo de las tareas todos los docentes observados proveen ayudas de distinto tipo a los
estudiantes. Son constantes las retroalimentaciones (98%):

«... observa que algunos alumnos hacen los ejercicios de manera horizontal [incluyendo cada
nuevo paso en el mismo rengldn que el anterior] y les vuelve a recordar que los hagan de manera
vertical, sin saltearse ningun paso y alineando los signos igual. También pide que separen bien en
términos preguntando: “;Cuales son los signos que separan en términos?” ...»
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«La docente se acerca a ciertos alumnos y les pregunta: “;Como van?”. La respuesta es: ‘Bien’.
Pero al fijarse en la hoja, la docente observa que tienen errores de célculos y que el ejercicio no
se estd logrando resolver. La docente dice que tienen un error, que lo revisen y después que le
avisen a ella cudl era el error. Algunos alumnos consiguen descubrir el error rapidamente
mientras otros necesitan de la guia del docente. Otra estrategia que utiliza la docente para algunos
alumnos es decirles: “Consulta con algunos de tus compaifieros”; mediante la conversacion con
sus pares, algunos estudiantes logran detectar el error.»

«Los estudiantes se levantan y preguntan: ‘¢Esta bien?’. La docente responde si 0 no y, en caso
de errores, no indica el error, sino que incentiva a los estudiantes a buscarlo con ayudas como:
“;Separaste bien en términos?” O: “;Como estas aplicando la propiedad distributiva...?”.»

También se registran prealimentaciones —intervenciones del docente previas a la realizacion de la
tarea—, las que son observadas en el 87% de las clases:

«La docente pide que trabajen prolijos, que se entienda lo escrito y que realicen paso a paso los
ejercicios. Por ejemplo: “Alineen los signos +, los —y los = para pasar al otro renglon, evitando
que les quede todo desordenado “.»

Frente a una resolucion inadecuada por parte de un estudiante, las ayudas docentes son distintas:

- En un 18% sefala el error e indica al mismo estudiante, al grupo plenario o a otro
estudiante operando individualmente que modelice el procedimiento correcto para que el
miembro de la clase equivocado advierta su confusion.

- En el 82% restante sefiala el error en términos generales a partir de expresiones como: “A
ver... a ver... detenete acd” o “Estas haciendo algo mal. ;Podés darte cuenta qué es?”. Un 70%
los estudiantes no advierten su error 0 no pueden explicitar a través de qué razonamiento llegaron
a él. En un subgrupo del 9%, el docente se detiene en el error de procedimiento o de
razonamiento de este estudiante hasta que quien estd aprendiendo puede reparar en su confusién
y realizar la tarea de modo correcto, reconstruyendo y revisando su modo de pensar a traves de
una metacognicion asistida.

En un 75% de las clases observadas, hacia el cierre de la tarea, el docente pregunta a los
estudiantes si la resolucion “ha quedado comprendida™:

«... expresa que quien no entendid puede plantear sus dudas y propone retomar el tema en clases
préximas en caso de consultas generalizadas.»

«Se acerca, banco por banco, a cada una de las alumnas para preguntarles si tienen alguna duda
en cuanto al contenido, si es que necesitan que ella realice alguna intervencion o aporte que
esclarezca el concepto. En todo momento ajusta sus acciones a las respuestas o iniciativas de las
alumnas.»

Frente a esta apertura docente respecto del tratamiento de dificultades, en un 4% de las clases los
estudiantes presentan sus dudas y en un 71% confirman que ‘todo esta bien’.

Durante la realizacion de estas actividades, un 69% de los docentes realiza anotaciones sobre el
desempefio de los estudiantes en un archivo o libreta personal.
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5. Promocién de interacciones

En este estudio se consideran distintas interacciones didacticas (Coll, 2010, pp. 38-49): entre los
contenidos de la clase observada y los de otras clases, entre los contenidos de ese espacio
curricular/ asignatura/ materia y los de otros, entre las ideas de un estudiante y las de sus
comparieros, entre las ideas del docente y las de los estudiantes, y entre los contenidos y la
realidad.

En la totalidad de las clases, los profesores instan a los estudiantes a interactuar con contenidos
trabajados con anterioridad (100%); un 93% de estas interacciones se promueve en el comienzo
de la clase, constituyendose en un repaso:

“Para que entiendan el tema de hoy [mediana de un conjunto de nimeros] necesito que traigan a
la memoria las ideas de promedio y de media (...) Les pido que recuerden en qué consisten esas
estimaciones de probabilidades.”

“Es imprescindible que recuerden las propiedades de una potencia para comenzar a resolver
operaciones.”

Y, a lo largo de la tarea, todos los docentes observados (100%) promueven interacciones entre los
nuevos contenidos y los previos.

Es frecuente (85%) de las clases que los docentes movilicen interacciones con contenidos de
Matematica abordados en afios anteriores de la escolaridad secundaria o en la escuela primaria.
En un subgrupo del 54% la interaccion con contenidos de Matemaética de afios anteriores encierra
un reproche:

“Pero... esto ya lo vieron en Matematica de cuarto. ;Serd posible que nadie se acuerde?”

“Hagan un esfuerzo porque éste es un contenido que trabajamos el afio pasado. Y no me digan
que no... jporque se los enseié yo!”

Estas interacciones entre contenidos ensefiados en momentos mas 0 menos cercanos, permiten
reconstruir la l6gica disciplinar en el tratamiento de saberes por parte de los docentes y en la
construccion de conocimientos por parte de los estudiantes, predominante en Matematica,
Analisis Matematico y Matematica Aplicada.

Se ha registrado un 2% de interacciones entre los contenidos de ese espacio curricular y los de
otras asignaturas:

“;Claro! Podemos construir un modelo matematico de una columna vertebral con escoliosis.
Tenemos que preguntarle a H. de Biologia 0 a A. de Educacién Fisica que nos expliquen qué es
lo transforma esta recta en curva (...) Fuera de broma, podemos modelizar con una expresion
matematica todo lo que se les ocurra... aunque a veces no es sencillo.”

En un 74% de las clases los profesores instan a los estudiantes a resolver ejercicios operando en
pequefios grupos, por lo que promueven interacciones entre las ideas de unos integrantes de la
mesa de trabajo y las de sus compafieros. Sin embargo, aun con la apariencia de un proceso de
construccién colectiva, en un 44% de los casos los estudiantes trabajan individualmente y sélo
intercambian resultados, o miran la carpeta de sus compafieros para chequear que estan
realizando la tarea del mismo modo; en un 25% de las situaciones didacticas, uno o dos
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integrantes resuelve el ejercicio y el resto copia su resolucion; y en un 5% de las clases
observadas los estudiantes si comparten y confrontan argumentos respecto del procedimiento a
seguir, evaluando la conveniencia de un camino matematico o de otro.

«Se observan algunos conflictos (...) ya que algunas alumnas responden de mala manera al error
de otras. Aqui la docente interviene, remarcando que todo error conduce también a un
aprendizaje y que “todos nos encontramos en este aprendizaje, siendo aceptado el error, porque
es una manera de reflexionar y de buscar la respuesta correcta”.»

Las interacciones entre profesor y estudiante son constantes (98%); por ejemplo, durante la
realizacion de ejercicios individualmente o en grupos pequefios, en un 82% de los casos los
profesores se acercan a las mesas para proveer ayudas especificas.

En un 6% de las clases observadas se promueve una interaccion entre los estudiantes y cuestiones
de la realidad asociadas con los contenidos de la clase, vinculacion que es planteada por el
profesor o por los estudiantes®®:

«Luego de trabajar con la terminologia y la parte tedrica, la profesora plantea una actividad
escrita en la presentacion multimedia power point: los chicos deben reconocer los términos
trabajados en clases (poblacion, muestra, variable y datos) en sucesos de su realidad. Los chicos
plantean dividirse en grupos, la profesora acepta y los alumnos arman grupos de tres y cuatro
personas.»

«... utiliza ejemplos cercanos a los alumnos: encuesta de una compariia de celulares y estadisticas
de partidos de futbol.»

En todos los casos observados, esta interaccion de los estudiantes con cuestiones de la realidad
mediatizada por el conocimiento matematico se efectua luego del aporte conceptual por parte del
profesor; nunca constituye un punto de partida del cual derivar contenidos de la asignatura.

Como subgrupo del 2% de este 6% de registros, los profesores enmarcan las cuestiones de
realidad en un contenido transversal:

«Desde el espacio curricular de Matematica, el profesor asume un cruce con el contenido
transversal Educacion vial, por lo que los jovenes analizan distintos tipos de graficos que
codifican informacion numérica, transfieren datos de un tipo de gréafico a otro y comparan
porcentajes vinculados con la salud vial.

Uno de los graficos es éste [de la Organizacion Mundial de la Salud (2013). Informe sobre la
situacion mundial de la seguridad vial. Washington, p. 6] que muestra el porcentaje de la
poblacién mundial resguardada por leyes que abarcan los cinco principales factores de riesgo del
transednte y del conductor:

6. Inclusion de TIC y de otros recursos didacticos

En todas las clases observadas, el pizarron se constituye en el recurso didactico central. En
general, se usa para resolver ejercicios y para destacar informacién que apoya la exposicion
docente.

1 El porcentaje se eleva al 35% si las observaciones se circunscriben a escuelas secundarias con modalidad rural.
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En segundo término, aparecen los materiales impresos, registrados en un 56% de las clases; en un
10% contienen informacidn tedrica —8% correspondiente a libros de texto o sus fotocopias y 2% a
presentaciones multimedia disefiadas por el docente— y en un 46% presentan ejercicios y
problemas a resolver —en igual porcentaje fotocopiados de libros escolares (23%) o desarrollados
por el profesor (23%)—. En un subgrupo del 9% estos materiales impresos forman parte de un
cuadernillo que acompafia a los estudiantes a lo largo del ciclo lectivo, en lugar de tratarse de
recursos volantes.

En un 35% de las clases observadas resulta necesario integrar instrumentos de geometria para
pizarra; estos se encuentran disponibles en un 18% de los casos y no se hallan en el aula en un
17%:

«... la docente no posee elementos para realizar los graficos.»
«... para su grafico en el pizarron usa su hoja a modo de regla.»

Los recursos digitales se integran como materiales en un 15% de las clases. En un 9% forman
parte de presentaciones de los docentes, a ser leidos, observados y/o analizados por los
estudiantes:

«La profesora trabaja sobre diez diapositivas de un Power Point, donde tiene definiciones de
terminologia, ejemplos, problemas y ejercicios.»

«Antes de que los estudiantes realicen los ejercicios en sus carpetas, los proyecta en la pared y
son resueltos entre todos; por ejemplo:

“A partir de los graficos de f (x) y de g (x),
a) Calcula el valor de h (x) en cada caso:
h(0) =

h (6) =

h(-2) =

h(-8) =

h@2)=.."

En un 6% los dispositivos digitales constituyen recursos con los que los estudiantes operan —ya
no so6lo observan— en sus clases de Matematica:

«Todos los estudiantes tienen el programa GeoGebra en sus celulares o en las netbooks Conectar
Igualdad; lo usan constantemente en las clases.»

“Usamos Maxima que es un programa de algebra computacional (...) nos sirve para calculo
integral y de derivadas (...) Lo elegi porque permite visualizar resultados en graficos 3D.”

Aun disponiendo de recursos digitales, los docentes recomiendan el registro de las tareas en las
carpetas en un 5% de las clases de este grupo del 6%.

Los estudiantes dan utilidades no previstas a sus celulares:

42 | Revista Mikarimin. Publicacion cuatrimestral. VVol. VII, Afio 2021, No. 3 (septiembre-diciembre)




Mikarimin. Revista Cientifica Multidisciplinaria ISSN 2528-7842
Las practicas de ensefianza de los docentes de Matematica en la educacién secundaria

«Uno de los estudiantes menciona que no tiene la hoja de trabajo y pide permiso para sacar una
foto con el celular para imprimir en su casa la actividad y trabajar con la imagen mientras tanto.
La docente accede a la solicitud.»

En un 5% del total de las clases observadas, los equipos digitales se incluyen en précticas
docentes con otros usos:

«... tiene en su netbook el cuadernillo de trabajo que los estudiantes disponen impreso; va
leyendo de alli los ejercicios para registrarlos en el pizarrén.»

«Me aclara que tiene su celular en la mano porque en él va registrando las intervenciones de los
estudiantes.»

En un 63% de los casos no se integran a la clase los recursos digitales disponibles en la escuela:
aulas digitales, conexion a Internet, carritos con netbooks, pizarra digital o equipos de proyeccion
multimedia.

7. Construccion de conclusiones

Hacia la finalizacion de la clase, un 12% de los educadores observados especifica que van a
dedicar los minutos finales de la hora a sintetizar los contenidos y/o las tareas desarrolladas. En
un 9% esta sintesis es elaborada a partir de una interaccion entre docente y estudiantes:

«La docente pregunta: “;Como podemos hacer para no tener que estar frenando la clase para
recordar entre todos los pasos para resolver los ejercicios combinados?”. Surgen varias
respuestas: ‘Hay que estudiarlos en casa’, "Podemos hacer los ejercicios con la carpeta abierta’,
‘Los podriamos escribir en el pizarrén’, ‘Los podriamos escribir en una cartulina y ponerla en la
pared’. Frente a esta Ultima respuesta, la docente expresa: “;Qué les parece la idea de M.?” Los
estudiantes responden que les gusto; entonces la docente les propone que la clase que viene van a
tomarse un momento para armar el cartel. “Ahora pensemos qué recomendaciones, si o si, tienen
que estar en el cartel...”»

«Al final la clase, la docente pide (...) que junto a ella formulen una conclusién para el contenido
que han aprendido y desarrollado en esta clase. Esta conclusion es expresada oralmente por el
grupo y la docente realiza algunos aportes para enmarcar el cierre y darle sustento tedrico a esta
conclusion.»

“¢Se acuerdan de que al comienzo de la clase preferi no dictarles el titulo para que fueran ustedes
mismos quienes expresaran de qué se han ocupado estos dos modulos de tarea? (...) Bien...
entonces: ;qué nombre ponemos en la carpeta para identificar a la clase de hoy?”

En el 3% complementario, la tarea de resefiar los aprendizajes construidos durante la clase es
desarrollada solo por el docente:

“Esto que vimos hoy es importante para el tema que sigue: sistemas de ecuaciones y nos facilitara
darnos cuenta si la ecuacion corta al eje de las x, el de las y 0 no. Y vamos a ir viendo por donde
pasa la recta.”

«La docente realiza un recuento de las actividades que realizaron para determinar las propiedades
del trapecio isosceles y como las resolvieron, las estrategias que hay que poner en juego al
momento de resolver las actividades trabajadas.»
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En el 88% restante de las clases no se intenta realizar una sintesis de cierre; formando parte de
este grupo, en un 66% de los casos se destina este momento final a plantear tareas para el
encuentro siguiente:

«Entrega tareas al grupo: “;Les puedo dar dos casos para que los vean para la proxima clase?”,
pregunta. Los estudiantes se rien porque advierten que no es exactamente una consulta la que la
profesora esta plantedndoles.»

«Para finalizar la clase, la docente les indica qué ejercicios deben traer resueltos para la proxima
clase y les dice que también deben traer un ejercicio inventado por ellos para que un compafiero
lo resuelva. Aclara: “Para eso lean bien las caracteristicas de los ejercicios combinados”.»

En un 19% de las clases observadas los profesores continGan con el tratamiento de los contenidos
hasta que la hora de clase concluye.

8. Integracion de los componentes de la clase

La totalidad de las observaciones da cuenta de secuenciacion entre los momentos de inicio,
desarrollo y cierre de la clase:

«Es una clase compacta: se explicita un punto de partida dado por los contenidos que se
trabajaron en la clase pasada y, a partir de alli, los estudiantes se adiestran en la resolucion de
ejercicios (...) Estos ejercicios estan escalonados con un nivel de exigencia creciente y durante su
desarrollo la profesora aporta las orientaciones necesarias.»

«Se registra un claro ordenamiento I8gico a lo largo de la clase.»
«... cada momento esta secuenciado con el precedente, sin sobresaltos.»

«Esta clase se caracteriza por el orden didactico; todas las propuestas de la profesora estan
previstas y ensambladas (...) pero, en muchas ocasiones, la falta de participacion de los
estudiantes las desarma.»

Del 100% de las clases en las que es posible reconocer una secuencia interna, en un 85% se
advierte una organizacion lineal y en un 15% una estructuracion helicoidal, recursiva, en la que
cada momento didactico retoma al precedente para profundizarlo y extenderlo.

En un 78% del total de clases observadas es posible encontrar cohesion de los componentes
didacticos puestos en accion por el docente:

«La clase esta organizada en funcién del objetivo “Usar las operaciones en los distintos campos
numéricos N, Z, y Q” y, justamente en eso consisten las actividades que la profesora propone a
los estudiantes.”

«Todos los ejercicios presentados convergen en el objetivo: “Organizar e interpretar datos
estadisticos mediante tablas (de serie simple, de frecuencia) y gréaficos, eligiendo la forma mas
adecuada” derivado del tema de la clase.»

«Los contenidos se articulan con los objetivos y con la explicacion dada por la profesora (...) los
materiales de trabajo —que fueron dejados en la fotocopiadora vecina a la escuela- estan
articulados con unos y otros.»
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«Los materiales [listas de ejercicios a resolver] son consistentes con el objetivo de la clase, que
es: “Resolver cuadrados, cubos y raices cuadradas exactas de numeros naturales”.»

En el otro 22% se advierten desajustes entre los componentes didacticos de la clase: contenidos,
objetivos, actividades, recursos didacticos...:

«En sentido de esta clase es que los estudiantes realicen un anélisis reflexivo de algoritmos de
operaciones y de estrategias de célculos con naturales y con expresiones decimales... pero no ha
habido tal reflexion ni la posibilidad de pensar estrategias: sélo se ha propuesto la resolucion de
ejercicios usando un paso a paso prefijado, lo que no esta mal pero no condice con el objetivo ni
con el sentido que se quiere dar a la clase.»

«El titulo dictado por la profesora es “Problemas” pero los estudiantes no han realizado
problemas sino ejercicios con expresiones algebraicas.»

En la totalidad de las clases los contenidos se corresponden con los especificados en los disefios
curriculares jurisdiccionales, o resultan ampliaciones o desagregados de éstos.

9. Conciencia profesional

En el estudio de las practicas de los docentes de Matematica, Analisis Matematico y Matematica
aplicada se han observado indicios de dos dimensiones de la conciencia profesional previstas en
el plan de trabajo de la investigacion: el involucramiento profesional del docente para que todos
los estudiantes aprendan y su atencion a lo que sucede en el aula para ajustar sus intervenciones.

Un 93% de los docentes manifiesta desempefios que permiten concluir que su interés esta
focalizado en el aprendizaje de todos y cada uno de los estudiantes:

«Pasa rapidamente por las mesas de trabajo “que mejor funcionan” —tomo sus palabras—y se
detiene mas con los estudiantes que tienen dificultades para aplicar contenidos de crecimiento
lineal no proporcional a los ejercicios planteados.»

«Se detiene todo lo necesario con los estudiantes que pasan al frente para cerciorarse de que estan
implementando correctamente las rutinas de resolucion y que éstas no estan sesgadas por el
azar.»

«Puede parecer demasiado insistente en sus preguntas a los estudiantes: “;COmo llegaste a esta
conclusion?”, “; Coémo razonaste?”, ““; Por qué lo hiciste asi?”’; pero se advierte su buena intencion
y su compromiso por el aprendizaje de todos los integrantes de la clase.»

En el 7% complementario, los profesores parecen no responsabilizarse en el aprendizaje de todos
los estudiantes:

«Se conforma con el ejercicio bien hecho sin reparar en el aprendizaje del estudiante; no pide
porqués, no ahonda... También se conforma con ejercicios mal hechos y con poner una nota baja
al estudiante, sin generar ningun dispositivo para ayudarlo (...) Parece no asumir su
responsabilidad de ensefiar ni el hecho de que los aprendizajes no se dan naturalmente en los
estudiantes, sino que requieren de su trabajo docente.»

En el marco de la segunda dimension de la conciencia profesional, se registra que un 93% de los
docentes —conjunto coincidente con el de la primera dimension, con sélo un minimo porcentaje
de divergencia— atiende a todo lo que ocurre en la clase:
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“Qué bueno que estés aprendiendo las tablas de multiplicar, E. Ya era hora, ;no?”
“No es nada dificil. Y yo estoy aca para ensenarselos.”
“Vamos, G. Hoy estas perdida y te necesitamos.”

«La docente va evaluando a los estudiantes a medida que realiza las preguntas para saber si van
entendiendo los contenidos de la clase, pero lo hace de manera implicita. Los observa: “Si
supieran las caras que ponen cuando les hago esta pregunta”.»

Los docentes del 7% complementario parecen no advertir sucesos de la realidad: que hay
estudiantes que no participan, que hay estudiantes que parecen no comprender el contenido. Su
conciencia profesional no abarca a todos los estudiantes:

«En el grupo solo una estudiante realiza las tareas y el resto copia las resoluciones de su
compaiiera (...) El profesor parece no registrarlo.»

«Uno de los estudiantes se duerme, pero la docente no menciona el hecho.»

«Dos alumnas estan terminando un trabajo de Historia que tienen que entregar en la hora
siguiente.»

«Estéa yendo demasiado rapido y casi ningun estudiante lo acomparfia.»
10. Afectividad involucrada
A partir de los registros de los observadores es posible configurar dos grupos de docentes:

- aquellos que en sus ayudas didacticas establecen vinculos de cercania afectiva con los
estudiantes, que “acompafan”, “insisten”, “no se dan por vencidos ni permiten que los
estudiantes lo hagan”, “perseveran”, “dan seguridad”, “se demoran todo lo que sea necesario”,
“comprenden las dificultades momentaneas o de larga data” de quienes aprenden, “ofrecen su
orientacién”, “son pacientes”, “son incansables”, “luchan para que el estudiante aprenda
Matematica”, “se interesan en detectar los errores de razonamiento de los estudiantes”,
“transmiten la tranquilidad de que de los errores siempre se aprende en tanto se trabaje con ellos”,

“estan disponibles para lo que los estudiantes necesiten” (92%) y

- aquellos cuya participacion “se limita a sefialar errores”, “distanciandose” de estos
equivocos como si fueran de exclusiva responsabilidad de los estudiantes; se trata de docentes
que “depositan etiquetas negativas insalvables”, “desentendiéndose”, “castigando”, “delegando la
culpa a sus colegas de afios anteriores”, educadores “de rotulador rojo”12 a quienes se ve mas

preocupados “por completar el programa que por el aprendizaje de los estudiantes” (8%).
Formando parte del grupo mas numeroso:

«... explica con paciencia, reitera, demuestra preocupacion por las faltas y ganas de ensefiar;
transmite ganas de aprender, haciéndolos reflexionar preguntando y corroborando que han
aprendido y, si esto no ha sucedido aun, ya lo afianzaran. “Lo corregimos... 10 volvemos a

2

ver... . »

L2E| profesional a cargo de la observacion toma esta expresion de Jean Pierre Astolfi (2003, p. 11).
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«La docente se muestra segura y con mucha claridad conceptual. Se puede observar que tiene
pasion por lo que ensefia y transmite eso.»

«Su trato con los estudiantes es de respeto. Escucha mucho a los alumnos y el objetivo principal
es que aprendan y ayudarlos en todo lo que ella pueda para que eso se logre.»

«Hace el esfuerzo de reconstruir el razonamiento de los estudiantes cuando ellos no logran
expresarlo con palabras. Da respuestas, da seguridad a cada alumno que se equivoca porque
expresa que lo comprende y que entiende que esta vez estd pensando mal pero que él puede
ayudarlo a que, la proxima, piense matematicamente bien.»

«Al hacerlo es amable; se advierte su preocupacion por que ningun estudiante quede humillado
por no saber.»

«Sus ayudas son muy eficaces. Es como si tuviera un muy claro inventario de las dificultades que
ese contenido puede ocasionar a los estudiantes y qué hacer en cada caso.»

Y del grupo del 8%:

«Se lo observa preocupado por el bajo rendimiento que advierte en la resolucién de ejercicios
(...) mas alla de expresar su preocupacion no ofrece un plan alternativo para ayudar a los
estudiantes a revertir las dificultades manifestadas.»

«En la entrevista afirma: “Cada vez vienen peores”. El desgano que evidencia en sus clases me
Ileva a pensar que carece de herramientas didacticas para superar esta resignacién que se ha
apoderado de él respecto de que los estudiantes no pueden aprender Matematica.»

CONCLUSIONES

En un 84% de las clases de Matematica, Anélisis Matematico y Matematica Aplicada de las tres
jurisdicciones educativas involucradas en el estudio se registra una metodologia de ensefianza
predominantemente Tecnicista o conductista; en ella, un desempefio es demostrado por el docente
en todos sus detalles y, a partir de esta modelizacion, los estudiantes son entrenados para dominar
esa rutina de resolucién de modo que, a partir de este periodo de adiestramiento consistente en
dar respuesta a muchos ejercicios similares al del modelo, logren una ejecucion automatica por
sobre una resolucion planificada, adquieran una respuesta algoritmica ajustada al estandar
mostrado por sobre el disefio de un procedimiento heuristico.

En esta metodologia, a partir de un ejercicio modelo (estimulo), el docente explicita cada uno de
los pasos a seguir (respuesta) —los puntualiza, los aclara, los enfatiza, los reitera...— e incluso se
detiene en anticipar cada uno de los posibles errores para que éstos no se registren en las
ejecuciones posteriores de los estudiantes. Como todo entrenamiento, la fluidez y la
mecanizacion en las resoluciones correctas son capacidades que el estudiante obtiene luego de un
periodo sostenido de ejercitacion tutorada y de refuerzos por parte del docente:

«Muestra de una manera muy ordenada y meticulosa como se resuelve el calculo de volumen. Da
alertas que los estudiantes tienen que tener en cuenta cuando sea su turno de ejercitar el calculo.
Borra su resolucion. Pide a un voluntario que pase al pizarrdn y que, usando su misma técnica de
cinco pasos, realice el mismo ejercicio. Va supervisando cada operacion e indicando al
estudiante: “Bien”, “Correcto”, “Lo estas haciendo perfecto”. Borra la resolucion. Pide la
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presencia en el frente de un segundo voluntario para hacer el mismo ejercicio con idéntico paso a
paso.»

Sin esta ejercitacion, sucede lo que se registra en un 7% de las clases: predomina la ensefianza
tradicional, circunscripta a la demostracion de la técnica de resolucion del ejercicio o a la
exposicion docente de conceptos, sin otra intervencion del estudiante que la de escuchar o ver esa
transmision —de una conducta, en el primer caso; de una idea, en el segundo— pero sin la
posibilidad de operar con este procedimiento algoritmico mostrado o explicado.

Otro 7% de las clases se encuadra en el modo socioconstructivista de ensefianza. En él, el docente
acerca al aula un problema matematico desafiante e insta a los estudiantes a resolverlo poniendo
en accion los recursos cognitivos de que disponen. A partir de esta movilizacion de
conocimientos previos se problematizan las distintas heuristicas implementadas por los
estudiantes para considerar cuales son las méas seguras, las mas fiables, las mas completas, las
mas simples de implementar para resolver ese problema, cuales estan sustentadas en razones y
argumentos mas estables, cuales son resistentes a pruebas de consistencia; y, si es necesario y no
ha surgido del grupo, el profesor acerca las resoluciones que han dado los matematicos a esa
cuestion para que los estudiantes las confronten con las propias. De este proceso de indagacion
para la comprension surgen conclusiones que se transfieren a otros problemas y a otros ejercicios.

El 2% de las clases observadas que completa el total corresponde a practicas no directivas, con
minimas intervenciones docentes y maxima autonomia de los estudiantes:

«El profesor de Matemaética Aplicada de sexto afio de la formacion de Técnicos en Electrénica no
da clases. Ha preparado una carpeta de problemas graduados —de los menos exigentes a los mas
exigentes—, que enriquece constantemente incorporando nuevas situaciones, incluso de una
dificultad maxima, cuando algun alumno resuelve los de nivel mas moderado.

La dinamica de trabajo en sus clases es que un alumno o grupo de alumnos selecciona un
problema de esa carpeta y le da una solucion en el tiempo que le resulte necesario. Luego,
presenta su solucion al profesor quien, si todo esta bien, le propone encarar otro problema vy, si
existe algun aspecto mal resuelto, le sugiere revisarlo... Cuando el estudiante llega a la solucion
Optima, la comparte con otros miembros del grupo.»

El marcado predominio de las practicas docentes tecnicistas por sobre las enmarcadas en el
socioconstructivismo constituye un aspecto necesario de ser revertido, como forma de contribuir
a una educacion matematica de calidad para todos los estudiantes.
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