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RESUMEN

En este trabajo se presenta un estudio sobre las praxeologias
matematicas reconstruidas por estudiantes para profesor de
educaciéon primaria a su egreso de una escuela normal.
Especificamente se analiza la praxis y el logos que se hacen visibles
en las técnicas que utilizan cuando resuelven una tarea matematica
asociada a la nocién de razon, las categorias se analizan desde la
perspectiva de la Teoria Antropolégica de lo Didactico.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la formacion de profesores transcurre por una reforma curricular que, en lo que
corresponde a la ensefianza de las matematicas, intenta priorizar el saber matematico como su
eje fundamental, de ahi que resulte necesario el analisis de trabajos que evidencien el desarrollo
del conocimiento de los alumnos frente a la resolucion de tareas en este campo del conocimiento.
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En el presente estudio, que es parte de un proyecto de mayor envergadura, se intenta
explorar ¢, Cuales técnicas de resolucion utilizan los estudiantes para profesor ante una tarea que
involucra al concepto de razén?. La construccion de saberes matematicos especificos por parte
de los alumnos es relevante en la medida que potencia y permite que éstos generen, seleccionen
y adapten situaciones didacticas cada vez mas puntuales y praxeologias del profesor mas

sistematicas en sus practicas en la escuela primaria.

En este sentido cabe mencionar que los alumnos poseen ciertas nociones sobre los
saberes matematicos que han construido a lo largo de su formacién en una institucién dada, pero
lo interesante es analizar dichos saberes a través de su praxis, comprender su estructura,
conocer cuales son las técnicas que ponen en juego cuando los usan en la resoluciéon de tareas
y documentar si éstos coinciden con los planteamientos del perfil de egreso que se establecen

en un curriculum formal institucionalizante propio de las Escuelas Normales.

La Teoria Antropoldgica de lo Didactico (en adelante TAD), constituye una via idonea para
explorar los saberes puestos en juego en la praxis, pues en la medida en que se distingan,
caractericen y evidencien las praxeologias de los alumnos se generara un campo de posibilidades

para reconocer los saberes matematicos con puntualidad.

ORGANIZACIONES PRAXEOLOGIAS MATEMATICAS EN LA FORMACION DE

PROFESORES

Desde la TAD las dimensiones matematicas y didacticas se consideran parte de una unidad
inseparable, esta codeterminacion mateméatico-didactica es el nucleo central de los estudios en
didactica y es también una codeterminacion presente en el sistema de formacion de profesores.
El enfoque que permite la integracién de dichas dimensiones es la TAD gue pugna por considerar
como objeto primario de investigacion la actividad matemética desde una perspectiva

epistemoldgica e institucional (Carrillo, 2013).

Este enfoque parte de la premisa de que toda actividad humana se puede modelizar
mediante la nocién de praxeologias y uno de los postulados basicos de esta teoria es que toda
practica (aun la mas sencilla) se encuentra siempre ligada a un discurso o saber y es éste quien

permite la descripcion o explicacion de lo qué se hace, de como se hace y de por qué se hace.
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En el sistema de formacion de profesores se hace manifiesta una gran diversidad de
praxeologias matematicas que dan cuenta de los saberes del profesor por ello y segin Chevallard
(1999) la TAD asume que el saber matematico constituye una respuesta a situaciones
problematicas y surge como producto de un proceso sistematizado de estudio, donde se supone
gue toda actividad humana se describe como un modelo Unico que se resume en el término de

praxeologia.

LA NOCION DE PRAXEOLOGIA

Como se ha mencionado, uno de los conceptos clave de la TAD es la nocién de praxeologia u
organizacion praxeolégica. Siguiendo a Chevallard (2005) una praxeologia es, de cierta manera,
la unidad bésica en la que se puede analizar la accion humana en general, de ahi que sea posible
analizar cualquier acto humano tomando en cuenta dos componentes interrelacionados: la

praxis, la parte préactica y el logos, es decir el pensamiento o razonamiento humano.

Otro principio fundamental de la TAD es que no pueden existir acciones humanas sin ser
explicadas o justificadas, la praxis implica el logos y éste implica regresar a la praxis en un
proceso dialéctico, esta relacion es impresicindible ya que no hay accién humana que no llegue
a ser cuestionado, si bien una praxeologia podria ser deficiente en una situacién dada, puede
resultar adecuada para otro contexto. La nocion de organizacion praxeoldgica surge como
respuesta a un conjunto de cuestiones pero también como medio para realizar dentro de una
institucion determinadas tareas problematicas. En toda praxeologia se distinguen dos aspectos

inseparables:

El nivel de la practica o «praxis» (saber-hacer), conjunto de tareas materializadas en
diferentes tipos de problemas (T) y de un conjunto de técnicas (1) o «maneras de hacer», mas o
menos sistematicas y compartidas en la institucion, que son Utiles para llevar a cabo las tareas

citadas. Las técnicas matematicas s6lo excepcionalmente tienen un caracter algoritmico.

El discurso razonado sobre la practica o «logos» (saber), en un primer nivel se sitda el
discurso (tecnolégico 8) que describe, explica y justifica la técnica y en un segundo nivel, la
fundamentacién de la tecnologia, lo que llamamos teoria (©) y que respecto de la tecnologia
asume el mismo papel descriptivo y justificativo que el de la tecnologia respecto de la técnica.
(Serrano, 2013, 18)
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Se puede afirmar que si en una institucion determinada existe un cierto tipo de tareas es
porgue en esa institucion hay una técnica que permite no sélo realizar dicha tarea sino generar

otras similares.

Segun Chevallard (1999) no hay técnica que pueda persistir en una institucion si no
aparece un discurso que la hace comprensible, que la justifica, por ello su existencia requiere de
un discurso interpretativo que desde la TAD se define como tecnologia, discurso que ademas de
justificar la técnica y hacerla inteligible aporta elementos para desarrollarla y para posibilitar la
generaciébn de nuevas técnicas. En esta funcion, la tecnologia incluye proposiciones que
describen el alcance de la técnica, la relacion con otras técnicas y sus generalizaciones y posibles
limitaciones. Esta tecnologia también requiere de una justificacién institucional, es aqui donde la
teoria se presenta como un discurso que la explica, constituyendo asi el dltimo nivel de

justificacion de la actividad.

Los componentes de una praxeologia se encuentran fuertemente vinculados aunque

también manifiestan una dualidad relativa (Serrano, 2013).

En primer lugar, son relativos a una institucién de referencia. Esto significa que lo que es
considerado como un tipo de tarea (técnica, tecnologia o teoria) en una institucién no tiene por
qué serlo en otra. De hecho, en una instituciéon dada, solo se consideran como tipos de tareas (T)
aquellos para las cuales se dispone de alguna técnica (1) con un discurso tecnoldgico (8) minimo

mas o0 menos explicito (aunque sea del tipo «lo hacemos asi porque siempre se ha hecho asi»).

Por simetria, se podria decir que las técnicas siempre dan respuesta a alguno de los tipos
de tareas que se pueden plantear en una institucion, aunque a veces puedan existir maneras de

hacer que respondan a cuestiones que ya no se plantean.

En segundo lugar, los tipos de tareas, técnicas, tecnologia y teoria, son nociones relativas
a la funcion que cumple cada una en una actividad determinada. Esta es una de las propiedades
de la nocion de praxeologia: el hecho de permitir distinguir las diferentes funciones que pueden
tomar los objetos en las instituciones sociales y en las actividades institucionales, porque por lo
general, las praxeologias no son construcciones individuales, la TAD asume que el caracter

institucional o colectivo de las praxeologias determina su razén ya que las instituciones son el
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dispositivo social donde viven ciertas formas de hacer y de pensar y son también el lugar donde

los sujetos se insertan para identificar el espacio apropiado para el desarrollo de sus actividades.

PRAXEOLOGIAS MATEMATICAS Y FORMACION

En el sentido de las ideas anteriores, puede decirse que desde la institucion formadora donde se
inscribe un curriculum particular se promueve que los estudiantes para profesor utilicen
praxeologias derivadas de estructuras teéricas, principios y categorias de la matematica. En el
caso de la razon, ésta se aborda de manera conjunta con el estudio de la proporcionalidad, de
sus aplicaciones y procesos de formalizacion. Posteriormente, se espera que los futuros docentes
formalicen los conocimientos aprendidos mediante procedimientos algebraicos que idealmente
seran empleados en la resolucién de problemas, con ello se busca partir de lo semantico para
arribar a lo sintactico, es decir se busca llegar a la institucionalizaciéon de reglas formales para
operar con las expresiones algebraicas después de haber utilizado y analizado procedimientos

no convencionales (SEP, 2011).

La formacion entonces implica la necesidad de que los formados reconstruyan diversas
praxeologias tanto matematicas como didacticas, en el caso de las primeras el objetivo es lograr
gue reconstruyan las praxeologias propias del nivel (primaria) donde se desarrollaran
profesionalmente, lo que implica la necesidad de que reconozcan y utilicen las técnicas
necesarias para resolver los diferentes tipos de tareas incluidos en esas praxeologias, es decir,
los formados requieren de utilizar y comprender técnicas que se utilizan para resolver tareas
ligadas a la razén y la proporcién, pero ademas requieren de utilizar y comprender técnicas mas
sofisticadas que las que usarian sus eventuales alumnos, unas que les permitan la transicion de
un modelo aritmético hacia un modelo algebraico en este tipo de tareas. Es en el andlisis de esa

transicion de las técnicas donde se focaliza el presente trabajo.

LAS ACCIONES PLANEADAS

El estudio se llevd a cabo con ocho estudiantes de la Licenciatura en Educacion Primaria de la
Escuela Normal “Manuel Avila Camacho” en Zacatecas, México, que estudian el ultimo semestre
(octavo) de la carrera y que habian cursado ya cuatro asignaturas relacionadas con la ensefianza

de las matematicas: Aritmética y su ensefianza, Algebra y su ensefianza, Geometria y su
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ensefianza y Procesamiento de Informacién Estadistica. Durante el desarrollo de estas
asignaturas los alumnos se enfrentaron, entre otras, a diferentes tareas matematicas con el

objetivo de que sus técnicas pasaran de lo aritmético a lo algebraico.

Se les pidi6 que resolvieran una tarea basada en la nocién de razén, porque se consideré
que en la malla curricular de las Escuelas Normales dicho concepto constituye la articulacion

entre la aritmética y el algebra. La tarea implicaba la resolucién de la siguiente situacion:

Durante el Ultimo cuatrimestre del 2014 el costo de un barril de petréleo Olmeca era de
$995 y el de un barril de petroleo Maya era de $865. En un cargamento hay 200 barriles
con los dos tipos de petréleo, si por cada 3 barriles de petréleo Maya hay un barril de
petréleo Olmeca, ¢cuantos barriles de petréleo Maya hay en el cargamento?

Cabe sefialar que esta situacion es parte de un recorrido de estudio mas amplio en el que
se plantearon tareas ligadas a praxeologias mateméticas (proporcionalidad) y didacticas, sin
embargo para efectos de este trabajo se considera solo esta tarea matematica ligada a la razon.
Como puede apreciarse en la tarea, por tres barriles de petréleo Maya hay un barril de petréleo
Olmeca, la comparacién de estas dos cantidades es la razén 3 a 1 que también puede
representarse como 3/1y se puede leer como “tres es a uno”, al comprender que ésta es la razén
constante se pueden generar técnicas para encontrar los valores desconocidos de una relacién
proporcional. Precisamente a analizar las técnicas que utilizan los estudiantes se focaliza este
trabajo.

LAS TECNICAS DESPLEGADAS

Los resultados muestran que aungue la institucién mediante el curriculum planteado sefiale como
idénea la utilizacién de técnicas de caracter mas generalizable ligadas al algebra, en su mayoria
los estudiantes utilizan técnicas que se justifican por un un logos aritmético. Seis estudiantes
resuelven correctamente la tarea utilizando técnicas aritméticas; solamente uno intenta emplear
una técnica de naturaleza algebraica aunque no logra establecer la relacion con el modelo y
termina por usar técnicas aritméticas y; un estudiante mas reconoce la relacion entre la tarea y la
nocion de razén pero no logra desplegar técnica alguna que lo lleve a la resolucion (Tabla 1). A

continuacion analizamos las técnicas utilizadas.

a) Primera técnica. Aproximacién multiplicativa y razon constante.
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En este caso, el estudiante de inicio subraya el precio de cada tipo de petréleo, accidén poco eficaz
porque estos datos constituyen sélo una informacién adicional, luego identifica que la razén
constante es 3 y comienza a realizar aproximaciones como 80x3=240 ; 70x3=210; 68x3= 204,
67x3= 201y a 66x3= 198, cuando observa que no hay posibilidades de obtener como producto
a 200 abandona la tarea. Como se ha mencionado, él identifica la razén pero no hace lo mismo
con las magnitudes (cantidad de barriles de cada petroleo) que se estan comparando mediante

esa razon.
b) La técnica basada en el valor unitario

Esta técnica fue utlizada por cuatro estudiantes, primero establecen la cantidad total de barriles
(4) en la proporcion con valor unitario para petroleo Olmeca, luego consideran la relacién
proporcional entre petroleo Olmeca y carga total, por efectos de tal proporcién dividen 200 entre
4 y obtienen el numero de barriles (50) de Olmeca en la carga total. Una vez obtenido ese valor
y teniendo en cuenta que la razon es 3/1 multiplican 50 x 3 y obtienen la cantidad de barriles de

petréleo Maya en la carga.
c) Larazon fraccionaria

Una técnica similar a la anterior en el sentido de establecer inicialmente el nimero de barriles en
la proporcién con valor unitario para Olmeca es utilizada por un estudiante, en ésta, una vez que
se ha identificado la cantidad de barriles (4), la utiliza como denominador de las fracciones %2y
¥ que no son otra cosa que las “partes” de petréleo que componen la proporcion en una carga
de cuatro barriles. Luego convierte 3/4 en 0.75 de 200, los multiplica y obtiene 150 barriles de

petréleo Maya, posteriormente deduce los 50 barriles de petréleo Olmeca.
d) Latécnica tabular

So6lo un estudiante utilizod esta técnica que resulté muy efectiva porque de inmediato le permitio
visualizar la progresion determinada por la aplicacion de la razén constante. Primero establecio
en una tabla la relacion entre un barril de petr6leo Olmeca mas 3 barriles de petréleo Maya es
igual a 4 barriles. Una vez establecida esa relacion fue considerando ciertos atajos que le
permitieran llegar lo mas rapido posible al total (200), por ejemplo inici6 con las relaciones 1-3; 2-
6; 3-9; 4-12 pero de ahi se pasé a la relacion 10-30; 20-60; 30-90 y 50-150. A pesar de lo efectivo
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de su técnica, debe resaltarse que en un inicio este alumno intenté utilizar una técnica algebraica
qgue abandon6 rapidamente.

e) Modelo algebraico

Por ultimo, un estudiante utilizé una técnica algebraica, plantea el modelo (1a + 3b)x=200, si bien
la suma interna entre a 'y 3b indica el total de los barriles de petréleo la insercion de x expresa el
manejo de un factor comun, luego la desarrolla como ax+3bx = 200 y la abandona, finalmente
opta por simplificar la expresion en términos de razon ¥4 de Olmeca mas % de Maya igual a 200

barriles, esta Ultima técnica lo lleva al resultado correcto.

De los resultados se deduce que los estudiantes que resuelven la tarea cuentan con pocas
técnicas eficientes para resolverla, esto puede derivarse de que los estudiantes reciben una
profesionalizacién docente diversificada en lo conceptual y asociada a su perfil profesional, lo que

no resulta exclusivo de un saber matematico

CONCLUSIONES

Los procesos de formacion de profesores constituyen un objeto de estudio que es necesario
explorar con mas profundidad y no sélo en las actividades en las aulas, sino también en las
praxeologias que el alumno pone en juego cuando resuelve tareas matematicas. Respecto al
analisis de las técnicas que los alumnos pusieron en juego durante la resolucion de la tarea, se
encontré que son mas los alumnos que la resolvieron correctamente, sin embargo hay un buen
namero de ellos que al parecer no comprenden la tarea, hay evidencias de caminos pero estos
no muestran seguimiento, ademas los alumnos que no acertaron, en esta etapa usan mejores
técnicas respecto a la evidencia de procedimientos, (por ejemplo en el uso de la regla de tres), lo
gue plantea un dato interesante: al no tener claridad del logos mateméatico hay una eleccién

aleatoria sobre el procedimiento, lo que se traduce en una eleccion poco eficiente.

La institucién concretada en un curriculum oficial ha pugnado por el desarrollo de un logos
matematico mas especializado, sin embargo la praxis mostrada por los estudiantes es indicativa

en su mayoria de un dominio por la técnica aritmética misma que es justificada desde una
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tecnologia implicita que se hace presente cuando algunos estudiantes inician la resolucion de la
tarea con un modelo algebraico pero lo abandonan por la falta de precision en su funcionalidad.

De lo anterior se deduce que las organizaciones praxeolégicas de los estudiantes se
circunscriben de manera particular a las técnicas que utilizaran como ensefiantes en la escuela
primaria y que la institucion formadora debera precisar la formalizacion y dominio de técnicas
generalizantes que puedan ser explicadas desde un discurso tecnoldgico y teérico con una vision
prospectiva de aquellas praxeologias que lleven a la transicién de un modelo aritmético a un
modelo algebraico.

TABLAS Y FIGURAS

TECNICA ACERTO NO ACERTO

Aproximacién multiplicativa y 0% 12.5%

razén constante

Valor unitario 50% 0%
Razén fraccionaria 12.5% 0%
Técnica tabular 12.5% 0%

Modelo algebraico 0% 12.5%
Total 75% 25%

Tabla 1. Técnicas de resolucién de la Tarea Matematica.
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