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SUMMARY

Our research falls within the general field of the analysis of the teacher’ s activity and focuses on the specific case of
teaching the concept of «limit to the function» in the Spanish secondary school system. Using the anthropological focus
of didactics (Chevallard, 1998) as a general theoretical frame, we propose an investigative methodology for the
analysis of mathematical organizations recreated by the teacher in the classroom in collaboration with his/her pupils
and the respective didactic organizations that allow their reconstruction.

ANTECEDENTESPARA LA INVESTIGACION

El interésinicial de nuestro trabajo consistia en analizar conduccién del proceso de ensefianza y aprendizaje
la actuacion del profesor en su tarea de organizaciéon y relativo al concepto de limite de funcién en secundaria.
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El primer punto de vista que adoptamos para abordar
esta cuestion provenia del Ilamado paradigma del «pen-
samiento del profesor» o del «conocimiento del profe-
sor» de matematicas. Nos proponiamos analizar €l tipo
de conocimiento que moviliza el profesor cuando se
enfrenta con la tarea de preparar la ensefianza de este
concepto matematico, €l conocimiento que efectiva-
mente utiliza para gestionar su correspondiente proceso
de ensefianza en el aulay las dificultades asociadas a
dicho proceso.

Dado que esta problemética trataba de |a ensefianza de
un concepto matemético del analisis, nos parecio perti-
nente recurrir ademas a un enfoque en didactica de las
mateméticas que abordara la cuestion especifica del
Ilamado pensamiento matematico avanzado (Dreyfus,
1990, 1991; Tall, 1994).

De este modo, uno de nuestros primeros objetivos de
investigacion consistié en la articulacion de estos dos
grandes paradigmas de investigacién en didactica para
abordar nuestro problema especifico, esto es: el estudio
del pensamiento del profesor y de su practica en la
ensefianza de un conocimiento matematico deter mina-
do. Estainvestigacion parecia ser altamente atractivay
productiva parala didactica de las matematicas, sobre
todo por la escasez de estudios relativos a la ensefianza
del limite de funcién, en oposicion a la extensa biblio-
grafiarelativa a aprendizaje del mismo.

Laexploracién del primer paradigma anunciado, esto es,
del pensamiento del profesor, orientacion que ha logra-
do un importante desarrollo y productividad reflejada en
numerosos trabajos (Marcelo, 1987), nos permitio aden-
trarnos en las estrategias utilizadas para abordar la pro-
blematica del profesor. Sin embargo, nos enfrenté con
dos grandes dificultades que podriamos resumir de la
siguiente forma: la primera dificultad es, a nuestro en-
tender, de natural eza esencialmente epistemol gica, y se
genera al no contar con una modelizacién del conoci-
miento matemético; la segunda se relaciona con el cdmo
analizar el pensamiento o conocimiento del profesor
sobre determinados contenidos de ensefianza sin consi-
derar el andlisis, para nosotras ineludible, de su préactica
0 actividad docente. Se trata de una dificultad de natura-
|eza esencial mente metodol 6gica, pero cuya génesis es
de carécter tedrico.

En esta etapa de lainvestigacion y, considerando nuestro
objetivo de articulacién antes mencionado, pensamos
que el enfoque del pensamiento matematico avanzado
podria ayudarnos a superar la primera dificultad antes
sefialada. Es bien sabido que se trata de una orientacion
hoy dia dominante en didactica de |as mateméticas para
lainvestigacion en €l dreadel calculo, y que harealizado
grandes aportes para el aprendizaje de conceptos mate-
maticos de nivel superior (Tall, 1991). No obstante, al
intentar incorporar sus principios tedricos y metodol 4gi-
cos para la realizacién de nuestra investigacion nos
enfrentamos con algunos inconvenientes. Estos impedi-
mentos estan relacionados, en general, con la necesidad
de contar con un modelo de la actividad matematica que
permita analizar la actividad que el profesor realizay,
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que hace realizar a sus alumnos, y no solo con modelos
de los procesos cognitivos en la construccién de concep-
tos matematicos.

Paraintentar resolver la segunda dificultad, decidimos
considerar un model o tedrico que nos permitiera estu-
diar laactividad del profesor. Fue asi como recurrimos
ala teoria de la actividad de la escuela soviética de
psicologia y a su punto de vista sociocultural de la
construccion del conocimiento (Leontiev, 1975;
Davidov et al., 1982; Galperin, 1982). Este enfoque
incorpora un modelo de laactividad humana que deberia
permitir el estudio de la actividad que serealizaen la
relacion didéctica, tanto de ensefianza como de aprendi-
zaje. No obstante, a no considerar |a especificidad del
conocimiento matematico, terminamos por encontrar-
nos con una ya conocida dificultad para nosotras: ¢como
integrar lo matematico a este modelo psicocognitivo?

Llegados a este punto del recorrido en nuestro trabajo,
decidimos reproblematizar nuestro tema de investiga-
cion, optando por recurrir a un marco tedrico que partia
situdndose en el centro del conocimiento matematico
que el profesor tiene que ensefiar y, ademas, en la
actividad matematica que ello supone realizar. Se trata
pues del enfoque antropol dgico de lo didactico desarro-
Ilado por Yves Chevallard (1998), que se enmarca den-
tro del programa de investigacion més general conocido
como ladidactica fundamental. No habiamos considera-
do este enfoque hasta ese momento porque ni habia sido
aplicada dicha perspectiva con suficiente detalle alos
problemas derivados de la ensefianza del célculo, ni se
habia utilizado (hasta este Ultimo afio) para analizar la
figura del profesor. De aqui que la tarea no fuera facil
pero, al mismo tiempo, que representara un gran desafio
para nosotras.

Es importante sefialar aqui que la opcion tedrica que
realizamos no es el resultado de considerar insuficientes
las distintas orientaciones teoricas que existen en el
ambito de la didéactica de las matematicas, como tampo-
co del desconocimiento de los importantes trabajos rea-
lizados en investigacion didacticaen el dreadel céalculo.
En este sentido, los trabajos de Michéle Artigue (1995)
quien de igual forma trabaja dentro de la didéactica
fundamental, han realizado importantes aportes a la
investigacion en este campo. Asimismo, Son NUMErosos
los estudios que han abordado de manera eficaz €l
problema del aprendizaje del célculo (Tall, 1991). Mas
bien, esta decision debe ser interpretada como la adop-
Cion tedrica necesaria pararealizar un trabajo de investi-
gacion que pretende abordar una problemética compleja,
gue requiere de variadas modelizaciones para ser estudia-
da, y cuya aspiracion eslade contribuir a progreso de la
didactica en este campo de conocimiento especifico.

MARCO TEORICO: EL ENFOQUE ANTRO-
POLOGICO COMO OPCION INTEGRADORA

El enfoque antropol 6gico se inscribe dentro del marco
general de lallamada didéctica fundamental iniciada por
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Guy Brousseau en la década de los setenta, y cuya mayor
contribucion consistio en subrayar el caracter decisivo
del conocimiento matemético en la problemética didac-
tica. Se propuso el andlisis del saber matemético como
via de acceso para el estudio de los fendmenos didacti-
cos, partiendo del supuesto bésico que todo fenébmeno
didactico tiene un componente matematico fundamen-
tal. Este postulado pone de relieve la necesidad de
modelizar el conocimiento matematico que se ensefiay
se aprende en lainstitucion didactica, pero yano através
de la adaptacién de model os exdgenos provenientes de
otras disciplinas que han sido construidos con fines
distintos y con unos instrumentos muy diferentes. Por el
contrario, deberan ser construidos por |a propia didéacti-
ca de las matematicas para analizar fenémenos didéacti-
cos. De esta forma, Brousseau elabora la teoria de las
situaciones didacticas que permite abordar la problema-
tica didéactica desde un punto de vista sistémico. Dicha
teoria modeliza el «conocimiento matemético ensefia-
do» al interior de un sistema didactico.

El enfoque antropol gico se sitla, en primer término, en
el campo més general de las préacticas y actividades
humanas y, en segundo, propone un modelo del conoci-
miento matematico que lo considera como actividad
matematica. Este enfoque se podria describir de forma
progresiva partiendo de una de sus primeras y mas
conocidas formulaciones realizada por Yves Cheva-
Ilard, llamada |a transposicion didactica (Chevallard,
1985), y llegando hasta una de sus Ultimas elaboraciones
gue modeliza el proceso de estudio de unaobra matema-
tica por medio de lateoria de los momentos didacticos
(Chevallard, Bosch, Gascon, 1997). Entre estos dos
extremos del intervalo temporal de desarrollo fueron
apareciendo sucesivos instrumentos y formulaciones
tedricas que han permitido a dicho autor «poner en
forma» lo que hoy podriamos definir como un cuerpo
tedrico didactico.

A continuacion, solo nos referiremos de forma sintética
alas nociones fundamental es para el desarrollo de nues-
trainvestigacién.

Modelizacién del saber matematico: nocién de
organizacién matematica u obra

La nocion de organizacion matemética, la que actual -
mente Y ves Chevallard denomina tambiénorganizacion
praxeol 6gica matematica u obra, permite modelizar el
conocimiento matemético como actividad humana. Este
se considera como el producto destilado de una actividad
de estudio sistemética e intencionada de un tipo de
cuestiones o tareas que resultan problematicas para una
determinada comunidad en un momento historico espe-
cifico. Como toda actividad, responde a unas razones de
ser especificas, y parallegar a convertir aquellas tareas
problematicas iniciales en tareas rutinarias, esto es,
realizables de formarelativamente fluida y eficaz, se
elaboran ciertas «maneras de hacer» o técnicas. Asi, los
tipos de problemas y técnicas asociadas constituyen un
«saber-hacer» que hacen referencia ala practicao la
praxis de la actividad.
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Pero para que dichas técnicas puedan existir se deben
poder explicar, hacer inteligiblesy justificar. Los dis-
cursos que las describen, explican y justifican constitu-
yen la tecnologia, y el argumento formal que permite
justificar rigurosamente dichatecnologia, lateoria. Es-
tos dos elementos conforman el logos paralapraxisy se
corresponde con el «saber». Asi, se pueden distinguir
dos niveles diferentes pero inseparables que se van
construyendo y definiendo en un proceso dialéctico
entre ambos: praxis y logos se hallan intimamente rela-
cionadosy la articulacion de ambos permite dar forma a
la praxeol ogia matemética. Se trata, pues, de una mode-
lizacion «estatica» del trabajo matematico que aparece
como el producto de un proceso de elaboracién conti-
nuada caracterizada por sus distintos componentes, |o
gue se llama cominmente la «matemética» o el «cono-
cimiento mateméti co».

M odelizacion de la actividad matematica: nocion de
proceso de estudio de una organizacion matematica

Se propone, ademas, un modelo «dinamico» o funcional
de dicha actividad que permitird dar cuenta del proceso
de construccion de una obra matematica. Aparece la
nocion de estudio, que es considerada en un sentido muy
amplio e integrador la cual se aplica a un &mbito mas
amplio que €l del aulae, incluso, mas general que el de
las propias instituciones didacticas, abarcando desde la
actividad matematica de los investigadores, l1a del eco-
nomista, hastala que realizan los alumnos. El proceso de
estudio se refiere tanto a proceso de creacién —o recrea-
CiOn— de una organizacion matemética como al producto
de dicho proceso. Proceso y producto aluden a dos
aspectos distintos del trabajo matemético pero insepara-
bles. Existe una dial éctica entre ambos, siendo, de he-
cho, dos caras de una misma moneda.

El proceso de estudio se caracteriza por tener una estruc-
tura no uniforme organizada en distintas dimensiones o
momentos que se distribuyen de forma dispersaalo largo
del estudio. Aqui, la palabra momento esta tomada en el
sentido de «aspecto», y no en el sentido cronolégico o
temporal. Estos momentos no son vividos de una sola
vez y pueden presentarse simultdneamente. Para realizar
una gestion adecuada del estudio se debe vigilar que
cada uno de los momentos didécticos serealiceen el o
|os momentos oportunos. La herramienta tedrica que
resume todos estos aspectos fisiol 6gicos del estudio se
denomina teoria de los momentos didacticos.

A partir de la nueva nocién de estudio surge una concep-
cion ampliada de la didactica de las matematicas. Asi, la
didéactica de las matematicas se define como «la ciencia
del estudio y de laayuda al estudio de las mateméticas».

El proceso de estudio se organiza a través de seis mo-
mentos distintos, cada uno de los cuales queda caracte-
rizado en funcion de laorganizacion matematica que se
estudie y sus distintos componentes. Es decir, estudiar
una obra matemética es inseparable de la estructura de la
obra que se estudia. Cada uno de los seis momentos del

estudio desempefia una funcién especifica necesaria
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parallevar a buen término dicho proceso. Dichos mo-
mentos son: el momento del primer encuentro, el mo-
mento exploratorio, el momento del trabajo de la técni-
ca, el momento tecnol 6gico-tedrico, el momento de la
institucionalizacion y el momento de la evaluacion.

El momento del primer encuentro es la dimension del
estudio en la que se presenta un nuevo tipo de problemas
para ser estudiado. Esto es, surge por primeravez una
tarea problematica para una comunidad de estudio que
no la sabe resolver y que decide, por los motivos que sea,
hacer algo para conseguir resolverla. En el marco de la
institucion de ensefianza es el momento en que €l profe-
sor presenta un tipo de problemasy un entorno en el que
aparecen los objetos matematicos que lo conforman. En
éste se pueden mostrar las razones de ser o el tipo de
cuestiones alas cuales responde dicho problemay cuya
elucidacion es un elemento importante del estudio. Estas
razones de ser iniciales no tienen por qué coincidir con
las razones de ser reales 0 «sabias».

El momento exploratorio esladimension del proceso de
estudio en que tiene lugar laindagacion mas especifica
de un tipo de problemas previamente encontrado o pre-
sentado. Es la etapa que permite establecer las fronteras
del tipo de problemas en cuestién, y relacionarlo con la
construccion de una técnica para su correspondiente
estudio. El momento exploratorio acaba cuando esta
técnica emerge de forma clara aunque no sea explicita-
mente. Desde el marco de lainstitucion de ensefianza, es
el momento en que el profesor hace vivir unos objetos,
recientemente introducidos dentro de la problematica
anunciada, en manos de |os estudiantes hasta que la
técnica pararealizar €l estudio resulte visible. Latécnica
puede emerger en manos de los alumnos o ser presentada
directamente por el profesor.

Es importante sefialar agui que, en oposicion ala con-
sideracion bastante extendida hoy en dia que propugna
la constante exploracién «auténoma» de los alumnos de
algunos problemas, el proceso de estudio no termina —ni
puede terminar— en esta dimension exploratoria del
estudio. En estas dimensiones, |as técnicas aparecen de
forma aln inestable o rudimentaria, siendo necesario
todavia poder rutinizarlas, dominarlas, flexibilizarlas,
modificarlas, describirlas, explicarlas y justificarlas.
Ademés, el hecho de autentificarlas como «maneras de
hacer» legitimas permitird que los estudiantes las
«fijen» como elementos que pertenecen a una organiza-
¢ion matematica especifica que permite resolver cierto
tipo de tareas.

Unavez que las técnicas para el estudio de un tipo de
problemas anunciado han aparecido de forma visible
como resultado de laexploracién del mismo, seiniciael
trabaj o especifico sobre éstas para lograr su respectiva
rutinizacion y posterior naturalizacion. Asi, estadimen-
sion del proceso tiene asignada distintas funciones o
tareas: la puesta a punto de las técnicas, |a busqueda de
relacién entre ellas, el analisis de las limitaciones 'y
potencia de cada una, la determinacion del rango de
validez de cada una, e incluso el Ilevarlas hasta sus
Ultimas consecuencias, |legando a proponer, si fuera
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oportuno, alguna modificacion o ampliacién de las mis-
mas.

Dentro de este momento, ademas de procurarse el domi-
nio robusto de las técnicas hasta el punto de su respectiva
rutinizacion, pueden aparecer necesidades tecnol 6gicas
y tedricas de explicar, justificar y hacer inteligibles los
gestos que se realizan. Dichas necesidades pueden even-
tualmente sugerir la construccion de nuevas técnicas. Es
por ello que esta dimension del estudio desempefia un
doble papel dentro del proceso. El primero consiste en
promover la creacion de nuevas técnicas y eventualmen-
te de nuevos objetos matemati cos necesarios para cons-

truirlas. El segundo hace de puente intermediario entre
la busqueda de técnicas para el estudio de un tipo de
problemas realizado en el momento exploratorio y las
explicacionesy justificaciones que se estableceran en el

momento tecnol égico-tedrico paralas mismas.

El término tecnologia, tal como hemos visto, hace refe-
renciaal conjunto de conocimientos que se utilizan para
explicar, interpretar, hacer inteligiblesy justificar tanto
las técnicas que se utilizan como las précticas que se
realizan para el estudio de una obra matematica. Al
mismo tiempo, lateoria engloba todos aquellos elemen-
tos propios de |la disciplina mateméatica que garantizan y
dan un sentido alatecnologia utilizada para el estudio.
De estaforma, y en concordancia con larelacion ante-
riormente sefialada entre una obra matematica y su
correspondiente estudio, é momento tecnoldgico-
tedrico es aquelladimension del estudio que hace refe-
renciaalanecesidad de explicacion y justificacion de la
actividad, es decir, en la cual aparecen los elementos
tecnolégicos y teoricos para el estudio en el sentido
anteriormente sefialado.

El momento de lainstitucionalizacién corresponde ala
dimensién del proceso didactico en que se hace visibley
se oficializala actividad desarrollada hasta aquel instan-
te. Esladimension en que se le otorga un «nombre» y un
estatuto al conocimiento matemético que haido apare-
ciendo de manerainformal, legitimandolo como conaci-
miento matemético que pertenece a la organizacion
matematica que se construye. En este momento sefijan
|os elementos necesarios para continuar con dicha re-
construccion. Es necesario institucionalizar los elemen-
tos de dicha organizacion para sustentar su existenciay
duracién, ya que éstos hunca se imponen por si mismos.
Lo matematicamente contingente se olvidara, mientras
gue lo mateméti camente necesario e institucionalizado
tiene posibilidades de perdurar. En el marco de lateoria
de situaciones didécticas, Brousseau (1990) puntualiza
gue es el momento en que lainstitucion se impone al
sujeto: larelacion «personal» debe ceder el sitio ala
relacion «institucional ».

Finalmente el momento de la evaluacion corresponde a
aquel aspecto de la actividad en que se pone a prueba el
dominio que tiene un sujeto sobre laorganizacion mate-
matica construida. Es decir, se mide el estado en que se
encuentra larelacion personal del sujeto con la obra
matematica. Asi, esta dimension puede ser vivida, de
forma personal e intima, cuando el estudiante decide
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averiguar cuanto sabe de lo que ha estudiado, o bien, de
forma publica, cuando debe demostrar el dominio que
posee de dicha organizacion al resto del grupo que
estudia con €l o ala institucién encargada de organizar
y dirigir e proceso de estudio, institucion que esta
representada tradicionalmente por el profesor. Conjun-
tamente con esto, dentro de esta dimension se puede
poner a prueba o evaluar la potencia de las técnicas o,
mas generalmente, la capacidad de laorganizacion en si
misma como obra matematica. En otras palabras, se
pone a prueba larelacion institucional con la organiza-
cién matematica en tanto que condensacion de ciertas
praxeol ogias matematicas. De esta forma, se pone de
relieve la articul acién que existe entre el momento de la
evaluacion y € de la institucionalizacién. Hay una
dialéctica entre ambos, puesto que, por un lado, se
evallalo que se ha hecho visible o institucionalizado y,
por otro, se institucionaliza para, entre otras cosas poder
evaluar.

M odelizacion de la actividad del profesor: nocion de
praxeologia didactica espontanea

Siguiendo el postulado esencial del enfoque antropol 6-
gico que establece que toda actividad humana procede
de una praxeologia, es posible definir la figura del
profesor y abordar la complejidad que envuelve su préac-
tica profesional en estos mismos términos. Esto es, la
actividad del profesor se puede describir como un con-
junto de organizaciones praxeol 6gicas que contemplan
larealizacion de un sistema de tareas alrededor de las
cuales se van a desarrollar y organizar un conjunto de
técnicas, tecnologiay teoria. Se trata, pues, de unostipos
de problemas «didacticos», técnicas «didacticas», tec-
nologia 'y teoria «didéctica», aunque frecuentemente
aparezcan implicitos o vagamente descritos dentro de
dicha actividad. En este sentido, Brousseau ha conside-
rado apropiado hablar en términos de |a «epistemol ogia
espontanea del profesor» (Brousseau, 1998). La cues-
tion que da origen ala modelizacién por «separado» de
|as praxeol ogias mateméticas de las didécticas surge de
lapropia necesidad del andlisisy no de larealidad misma
gque vamos a analizar.

Claro esta que la complejidad que caracterizalas tareas
didacticas del profesor tiene relacion con el constante
cambio que experimenta la sociedad. Esta Ultima varia-
ble constituye el agente que determina, en gran medida,
las distintas orientaciones que van a definir el proyecto
educativo en el que el profesor participa.

En términos generales, Chevallard (1998) establece que
dicho sistema de tareas se encuentra organizado en dos
grandes «categorias» mutuamente dependientes, pero
gue abarcan distintos aspectos de la actividad del profe-
sor. La primera contempla aquellas tareas relativas ala
concepcion y organizacion de los dispositivos de estu-
dio y degestion de sus respectivosentornos. La segunda
esta formada por las tareas de ayuda al estudio y, en
particular, dedireccion de estudio y de ensefianza. Cada
una de estas categorias de tareas va a activar distintos
tipos de técnicas didacticas para resolverlas.
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Las funciones del profesor se conciben de manera pro-
gresiva. Cuando en una comunidad se decide estudiar
una organizacién matematica, se recurre frecuentemen-
te a alguna persona que esta capacitada para ayudar a
dicho estudio. Exento de mayores responsabilidades
sobre el buen desarrolloy término de estudio, esta
persona se sitla en la posicion de ayudante provisional.
Si este ayudante decide tomar parte de responsabilidad
en el proyecto de estudiar dichas organizaciones, enton-
ces su funcion se convierte en la de director de estudio.
Pero, si este director asume, ademés, laresponsabilidad
deimpartir un curso o un conjunto de sesiones en las que
presentaray «mostrara» —ensefiara— |os elementos de la
organizacion que se quiere estudiar, entonces se con-
vierte en un ensefiante. Por consiguiente, el papel del
profesor es, en primerainstancia, el de un ayudante de
estudio que asume el papel de director, para cuyatarea
organiza e imparte un programa de ensefianza.

En correspondencia con las dos grandes categorias en
gue se organiza el sistema de tareas del profesor, una de
las primeras cuestiones que encara el profesor, en cuanto
ensefiante, es la de reconstruir |as organizaciones mate-
maticas escolares que aparecen propuestas en |os pro-
gramas oficiales y en los manuales para ser ensefiadas.
Esto es, contribuye a determinar el tipo de tareas mate-
maticas que va a contener dicha organizacién, asi como
también precisar hasta qué punto se van a desarrollar las
técnicas que permiten realizarlas, y latecnologiay la
teoria que las justifican.

El segundo gran tipo de tareas consiste en conducir la
reconstruccién escolar de dicha organizacién mateméti-
ca. Claro esta que esta conduccion puede ser realizada
por el docente de diversas maneras, que a su vez pueden
variar de un profesor a otro. No obstante, sea cual sea el
proceder particular seguido, suponemos que aparecen
algunos aspectos invariantes en cada una de estas distin-
tas reconstrucciones.

Postulados fundamentales para el andlisis didactico
del proceso de estudio y de la actividad del profesor

A modo de resumen, expondremos |os principios que
han orientado el andlisis didéactico.

1) No es posible abordar un problema didactico sin
tomar en cuenta el conocimiento matemético —o la acti-
vidad matemaética— involucrado en €l mismo. Este es un
principio epistemol 6gico muy potente para la didactica
de las mateméticas.

2) No es suficiente con tomar un modelo del conoci-
miento matematico elaborado desde una problemati-
caagjenaaladidéctica. Hace falta, ademés, un modelo
construido por la propia didactica de las mate-
maéticas.

3) De acuerdo con el fendmeno de transposicién didac-
tica, el uso del modelo anterior incluye el estudio de las
organizaciones matematicas que se tienen que estudiar
en la escuela, de sus correspondientes reconstrucciones
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escolaresy el establecimiento de la distancia existente
entre ambas.

4) No se debe olvidar el caracter institucional de la
problemética didactica. El profesor realiza su actividad
en el seno de una institucion que posee sus propios
mecanismos para controlar su funcionamiento: el profe-
sor no actlia—ni puede actuar— en soledad. Por el contra-
rio, se encuentra sujeto a fuertes restricciones institucio-
nales que van ainfluir decisivamente en su actividad
profesional —y en la de los alumnos.

5) Se deben considerar los dos grandes tipos de tareas
gue éste realiza; las relativas alaorganizacion y gestion
de los dispositivos de estudio y las relacionadas con la
tarea de direccion del estudio y de ensefianza en el

sentido anteriormente expuesto.

Estas cuestiones sefialan que, para estudiar el «pensa-
miento del profesor», hay que atender a toda su activi-
dad deayuda para €l estudio. El pensamiento del profe-
sor deberia recubrir, tanto la manera como éste reconstruye
la organizacién matematica que debe ensefiar como su
manera de organizar y dirigir el estudio, pasando por las
explicaciones y justificaciones que es capaz de elaborar
sobre su practicay la de sus alumnos. Se pasa asi de la
problematica de los componentes del «pensamiento» a
la de los instrumentos para la «direccién del proceso de
estudio». Lo que el profesor «piensa», sus creencias e
ideas sobre las obras que ha de ensefiar y sobre su
ensefianza-aprendizaje pueden afectar el desarrollo de
su practica docente, pero para mostrarlo es necesario ser
capaces de describir en qué consiste esta préactica.

PROPOSITO Y METODOLOGIA DE INVES-
TIGACION

El propdsito de investigacion

Situados dentro del enfoque antropol dgico, podemos
formular nuestro propdsito general de investigacion en
los siguientes términos:

Lo que nos interesa estudiar, en general, son lastécnicas
didacticas que utiliza el profesor paradirigir y gestionar
el proceso de estudio de los «limites de funciones» en la
ensefianza secundariay €l tipo de reconstruccion que
realiza de laorganizacion matematica propuesta por los
cuestionarios oficiales de esta institucion escolar. Al
lado de las técnicas didacticas, también habra que situar
las tecnologias o elementos tecnol gicos que permiten
al profesor (y a su entorno) describir, justificar y, mas en
general, «pensar» y dirigir su practica docente. Nuestro
trabajo se sitla, pues, dentro del proyecto, mucho més
amplio, de descripcién y estudio de la praxeologia di-
déctica, en general, y de ladel profesor, en particular.

Pese a que se han realizado algunos estudios sobre la
practica del profesor en didactica de las matematicas
(Margolinas, 1994), ésta es una de las probleméticas de
investigacion que continda abierta. Asi, se han podido
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describir las técnicas que utiliza el profesor en términos
generales de «estrategias» metodol 6gicas o «estilos»
docentes pero el aspecto especifico del contenido mate-
matico que las determinay el punto de vista del enfoque
antropol 6gico de las mismas aln no han sido suficiente-
mente tratados. Dado |o reciente de este Gltimo enfoque,
nos encontramos con la necesidad de elaborar herra-

mientas de analisisinexistentes, por |o menos de manera
explicita, para realizar dicha empresa. De aqui que
nuestra mayor contribucion consiste —mas alla de apor-
tar resultados concretos sobre el funcionamiento, y dis-
funcionamientos, del sistema didactico, del desarrollo
del proceso de estudio de los limites de funciones y
algunas descripciones de la praxeologia didactica del

profesor— en presentar una metodologia de andlisis Util

y potente pararealizar un estudio del proceso didactico.

Para dar sentido a este programa de investigacion es
necesario poner de relieve, como cuestion basica, la
existencia de una epistemol ogia «espontanea» del profe-
sor de mateméticas. Es decir, elementos de una actividad
«natural» que se desarrollay que interviene en el gjerci-
cio docente, ya seaimplicita o explicitamente. Uno de
|os supuestos bésicos de la didactica consiste en creer
gue se puede describir o que hace de manera natural el
profesor (Brousseau, 1998). Esto es, describir aquellos
gestos y estrategias que el profesor realiza de manera
totalmente espontanea y natural, como si no necesitara
para ello ningun tipo de conocimiento elaborado.

Es importante sefialar aqui que €l proceso de estudio no
empieza ni termina en el aula. El profesor hainiciado su
funcién de ayuda al estudio antes de que las clases
empiecen. De igual forma, una vez comenzado €l proce-
so de estudio, éste continuara en casa del estudiante.
Nosotros nos centramos en €l andlisis del proceso didac-
tico realizado dentro del aula. No obstante, tenemos
acceso a parte de dicho proceso vivido fuera del aula
al realizar algunas entrevistas a los profesores consi-
derados.

M etodologia de investigacion

L a secuencia de pasos que hemos seguido para el logro
de nuestro proposito de investigacion es la siguiente;

Analisis de los libros de texto: antecedentes para la
investigacion

El interés primero de nuestro trabajo fue motivado en
gran parte por los resultados obtenidos en la tesis de
maestria (Espinoza, 1994; Espinozay Azcérate, 1995)
previamente realizada sobre la ensefianza del concepto
de limite en secundaria. Se trataba de un estudio experi-
mental en el cual comenzamos aintroducir los elementos
tedricos del enfoque antropol 6gico que por entonces
conociamos. De ahi que el andlisis de la organizacion
matemética en torno alos limites de funciones realizado
en dicho trabajo fuera ampliamente mejorado en nuestra
presente investigacion. Para efectuarlo, analizamos pri-
mero |los programas oficiales en torno a este concepto
por entonces vigente. Posteriormente, escogimos una
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muestra de cuatro libros de texto de prestigiosas edito-
riales y analizamos las distintas reconstrucciones que
proponian de esta organizacién matemética para ser
realizada en el aula

Busqgueda y recogida de la informacién

Pararealizar lainvestigacion, partimos considerando un
profesor (A) de matematicas de 2° de BUP que acept6
nuestras condiciones: ser grabado, entrevistado, recoger
su material de clase, etc.; y todo ello sin que le explica-
ramos | os objetivos del estudio. Se hizo un seguimiento
completo de la secuencia didactica desde que comenzo
con launidad de limites de funciones hasta | as aplicacio-
nes del limite en & estudio de funciones continuas,
grabando todas las sesiones de clase en video. La infor-
macion recogida es muy ricay nos permitira obtener
resultados contundentes. Consta de:

a) cintas de video de todas las sesiones de clase;
b) observaciones de campo de cada clase;

¢) entrevista grabada en casete del profesor antes de
empezar el temg;

d) dispositivo didactico utilizado por el profesor.

La entrevista se construye por medio del refinamiento de
la entrevista realizada previamente en latesis de maes-
tria y atendiendo a las funciones principales que €l
profesor desempefia como director de estudio. Dicha
entrevista fue realizada al profesor después de terminar
€l proceso de estudio relativo alos limites de funciones.

Recogida de material de los alumnos

Con el fin derealizar el andlisis de la ensefianza de los
Iimites de funciones inscrito dentro del marco més am-
plio del proceso de estudio que la engloba, y dado que
dicho proceso es, pues, un proyecto comun entre profe-
sor y alumnos, parallevar a cabo € estudio, es necesario,
ademas, tomar en cuenta la actividad que realizan los
alumnos para estudiar dicha obra escolar organizaday
dirigida por el profesor. Claro esta que esta actividad no
se reduce solo alaredlizadaen el aula, sino que contindia
fuera de ésta, en la casa de cada uno de los estudiantes.
De esta forma, una manera gue nos permitio no restrin-
girnos demasiado al aulafue la de considerar alguno de
los materiales utilizados por |os alumnos en sus respec-
tivos estudios. Dicho material es el siguiente:

a) apuntes de clase de los alumnos;
b) examenes sobre el tema de limites de funciones;

C) respuestas al cuestionario elaborado por el investiga-
dor.

El cuestionario pretendi6 recoger el tipo de actividad
gue eran capaces de hacer, efectivamente, los alumnos
con los limites de funciones, y el tipo de argumentacio-
nes que utilizaban para dicha actividad.
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Repeticién de la observacion

Unavez realizada la observacion del primer profesor,
estimamos necesario repetir la experiencia para luego
poder contrastar las observaciones. De hecho, para po-
der detectar lo invariante y lo variable en las técnicas
didacticas que utiliza un profesor en su tarea de organi-
zacion y conduccion del proceso de estudio, es necesario
poder contrastar su actuacion didéctica especifica con la
de algun otro profesor. Ahora bien, primero es necesario
ser capaces de describir lo que hace un profesor durante
todo un proceso de estudio, mas que observar episodios
aislados de procesos de estudios segmentados prove-
nientes de distintas aulas: para entender mejor la «dife-
rencia especifica» entre las técnicas didéacticas que uti-
lizan distintos profesores en aulas diferentes, esimportante
conocer antes, aunque sea «en potencia», el «género
proximo» en el que se inscriben dichas técnicas.

De esta forma observamos un segundo profesor (B) de 2°
de BUP mientras realizaba el mismo proceso de estudio.
Lainformacion es equivalente ala del primer profesor.

El instrumento metodol 6gico para la investigacion: cri-
terios de construccion y posibles utilizaciones

Para recoger lainformacién que nos permite realizar el
analisis del proceso de estudio vivido en el aula, hemos
construido dos tipos de tablas diferentes. En la primera,
designada por nosotros tabla tipo I, hemos realizado la
transcripcion del proceso de estudio observado, utilizan-
do los criterios general es que se exponen a continuacion.

Tablal
Episodio | Momento | Actor Objetos Actividades
didactico | principal | mateméticos| de estudio
presentes

Un episodio representa una primera descomposicion
intuitiva del proceso de estudio que se relaciona con un
cambio significativo en la accion que se realizay cuyas
reglas de formacién aln son inciertas. EI momento
dominante del estudio aparece aqui de forma Gnicamen-
teindicativa con lafinalidad de podernos situar dentro
del proceso de estudio y leer su desarrollo compacto en
latabla. El actor principal es aquella persona que, aun
existiendo interacciones, tiene la mayor responsabilidad
sobre el desarrollo de |a tarea matematica concreta que
serealiza. Los objetos matematicos presentes son aqué-
Ilos que aparecieron explicitamente en el discurso del
profesor o alumno en laclase. Lasactividades de estudio
corresponden alatranscripcion de los didlogos y activi-
dades sucedidas en el aula. Con esta tabla podremos
proponer una primera secuenciacién organizada por epi-
sodios y momentos vividos en cada clase. Ademas, es
posible analizar y describir los componentes esenciales
de la organizacion matemaética construida.
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Tablall

Técnicas
matemaéticas

Clase Tipos
de problema

Elementos tecnol 6gicos
y tedricos

Elementos
de técnicas
didacticas locales

Momento
dominante
y submomento

La segunda, designadatablatipo I, nos permite realizar
el analisis mas profundo del proceso de estudio descrito
globalmente a partir de latablatipo I.

No partimos de un modelo tedrico a priori detallado de
organizacion matematica en torno alanocién de limite
ni de un proceso de estudio «ideal» de esta organizacion.
Lo que hacemos es describir el proceso de estudio tal y
como (creemos) lo vivieron sus protagonistas: la agru-
pacion de problemas en tipos de problemas es la que
realiza el profesor (de manera mas o menos explicita);
las distinciones entre |as distintas técnicas son también
las que se establecen alo largo del proceso; los elemen-
tos tecnol 6gicos ytedricos que se presentan en lastablas
son aquéllos que aparecieron explicitamente en clase;
etc. Esto no quiere decir que la organizacion presentada
no hubiera podido ser otra (otros problemas u otra
tipologia, otras técnicas, etc.). Las tablas silo pretenden
reflejar con lamayor fidelidad posible la organizacion
matematica que se construyo efectivamente durante el
proceso de estudio, asi como la estructura de este proce-
so en sus distintos momentos tal como fueron observa-
dos empiricamente.

La estrategia de andlisis didacti co-matematico

El plan seguido pararealizar el andlisis consistio en los
siguientes pasos:

1) Exploracion de algunas organizaciones matematicas
construidas en torno a «limite» alo largo de la historia
de las matematicas.

2) Analisis de las reconstrucciones propuestas en los
programas oficiales sobre los limites de funciones.

3) Andlisis de la dimensién estatica del proceso de
estudio «virtual»: los libros de texto.

4) Andlisis de la dimension dindmica del proceso: las
grabaciones, dispositivos didacticos y observaciones de
campo.

5) Andlisis de las técnicas didacticas utilizadas por los
profesores observados para dirigir el proceso de estudio.
Nuestra descripcion no pretende abarcar la praxeologia
completadel profesor sino que su actuacion en lasalade
clase.

6) Andlisis de latecnologia didactica de los profesores:
las entrevistas.
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7) Sintesis, relacion de resultados y conclusiones del
estudio.

PRINCIPALESRESULTADOSDEL TRABAJO

A continuacion sélo describiremos algunos de los prin-
cipales resultados obtenidos en nuestro trabajo de inves-
tigacion. Latotalidad de los resultados, asi como tam-
bién la mayor especificacion de los mismos, se pueden
encontrar en e trabgjo de tesis doctoral (Espinoza,
1998).

En cuanto ala organizacion matematica escolar en
torno al objeto «limite de funcion»

A partir del andlisis de los programas espafioles oficiales
y de los libros de texto hemos obtenido |os resultados
gue se exponen a continuacion.

El fenédmeno didactico fundamental

Encontramos que en esta institucién de ensefianza no
existe una unica organizacién matemética —en torno al
Iimite de funcién—, propuesta para ser estudiada en el
aula, sino que hay dos organizaciones matematicas in-
completas. Ademas, no sblo son distintas sino que apa-
recen totalmente desconectadas entre si.

La primera, que hemos denominado organizacién mate-
mética relativa al algebra de limites, responde ala Unica
cuestion del calculo del limite de funcion partiendo del

supuesto previo de su existencia. EI modelo matematico
implicito de dicho concepto es, en este caso, el de un
operador algebraico que cumple con una determinada
axiomatica del algebra de limites, por lo que el nivel

préctico de esta organizacion es de natural eza esencial-
mente algebraica. Ademas, el objeto «limite de funcion»
no es cuestionado ni descrito en tanto que objeto pero
tampoco funciona como instrumento. Los tipos de pro-
blemas y las técnicas para el estudio esconden la proble-
maticidad utilizada a fin de introducir esta organizacion,
sobre todo agquéllos que son resueltos mediante un uso
algebrizado del infinito. Los tipos de problemas graficos
y €l estudio de la continuidad de funciones aparecen
como un apéndice de la organizacion, a modo de aplica-
cion de las técnicas algebraicas. El mayor disfunciona-
miento de esta primera organizacion escolar es que no
contiene un entorno tecnoldgico y tedrico suficiente-
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mente explicito para € nivel practico de la misma
Postulamos que esta restriccion se traduciré en serias
dificultades a la hora de realizar su correspondiente
reconstruccion en la sala de clases. No obstante, ésta es
la organizacion matemética que el alumno debera estu-
diar concretamente, puesto que todas las actividades
propuestas en los manuales para el alumno se inscriben
dentro de la misma. Es por ello que también nos hemos
referido a esta organizacion como a la praxis de la
organi zacion matematica que se debe construir en el
aula.

La segunda, que hemos designado organizacién mate-
matica relativa a la definicién del objeto limite de
funcion o sabia, obedece a la cuestién de la existencia
del limite. El modelo matematico més o menos explicito
del limite, en este caso, es €l tipicamente utilizado dentro
del trabajo del andlisis, ya sea en términosde ey d
utilizados en los espacios métricos o bien de entornos,
vecindades y sucesiones de |os espacios topoldgicos. La
mayor insuficiencia de esta organizacion es que no
aparece el nivel practico de la misma que permitiria
instrumentalizar el nivel tecnol dgico y tedrico antepues-
to. Asl, esta restriccion ecol dgica hace que esta organi-
zacion matematica termine por desaparecer de los ma-
nuales. Sin embargo, ésta aparece como € discurso
tecnol égico que pretende justificar la practica algebrai-
ca propuesta por lo que la hemos denominado como €l
logos de la organizacion matemética que se construiraen
el aula

El divorcio detectado entre estas dos organizaciones, o
bien entre praxisy logos, nos permiti6 postular algunos
fendmenos didacticos previsibles sobre la ensefianza de
la nocion de limite de funcion en esta institucion que,
posteriormente, hemos visto corroborados con los he-
chos. Lainsuficiencia de la primera organizacion induce
aque la préctica se reduzca a una actividad Unicamente
formal y atomizada: los problemas aparecen aislados,
las técnicas para resolverlos se utilizan de manerarigida
y limitada siendo en si mismas el objetivo del estudio.
Del mismo modo, las incoherencias de la segunda orga-
nizacion provocan que, o bien aparezca como un artefac-
to decorativo, o bien seaimplicitamente tratada o, inclu-
S0, no sea estudiada. Al reconstruir el nivel préctico de
la organizacién matemética sin una tecnologiay teoria
apropiada que la explique y justifique, la actividad
matematica que se realiza resulta arbitrariay formal.

Postulamos que este fendmeno didactico puede encon-
trar su explicacion en las restricciones impuestas por la
transposicion didactica y la necesidad de negociar las
obras mateméticas escogidas para ser ensefiadas. En
efecto, para ser legitimadas por parte de lainstitucién
sabia, las reconstrucciones escolares han de satisfacer
en primerainstancialos imperativos de rigor y formali-
zacion propios de dicha institucion. Pero, para poder
existir como un tipo de tareas matemati cas ef ectivamen-
te realizables, debe también ser viable y satisfacer los
imperativos de comprension y sentido propios de la
institucién de ensefianza. Lo que resulta de este proceso
de negociacion, en este caso, son unas imitaciones em-
pobrecidas de | as organi zaciones matematicas «sabias»
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€en oposi cién a nuevas reconstrucciones aunque sean
restringidas pero coherentes.

En cuanto al proceso de estudio de la organizacién
matemdtica vivido en el aula

El instrumento de analisis

Con €l instrumento de investigacion que elaboramos,
conseguimos observar y analizar dos procesos de estu-
dio en torno alanocién de limite de funcion. Logramos:
a) identificar los distintos ingredientes de las organi za-
ciones mateméticas ef ectivamente construidas en ambas
aulas; b) describir de forma detallada la gestién y orga-
nizacién de cadamomento didactico vivido relativo alas
distintas organizaciones mateméticas puntuales cons-
truidas (un tipo de problemas con sus respectivas técni-
cas, elementos tecnol 6gicos y tedricos) y que componen
la organizacion matemética mas amplia; c) sintetizar lo
gue hemos Ilamado las estrategias didacticas globales
de cada profesor para dirigir dichos procesos; d) identi-
ficar y describir algunos elementos de técnicas didacti-
cas especificas utilizadas por los profesores para resol-
ver sus sistemas de tareas didéacticos obteniendo asi la
materia prima pararealizar el andlisis més especifico de
las praxeologias didacti cas espontaneas de | os profeso-
res; y, finamente, €) poner de manifiesto fenémenos
didacticos relacionados con la gestién del proceso di-
déctico en el aula.

De esta manera, conseguimos mostrar la potencia y
funcionalidad de este instrumento metodol 6gico al per-
mitir la observacion, estructuracion y posterior andlisis
de los procesos de estudio empiricos tal como se desarro-
llan en el aula

Caracterizacién de los dos procesos de estudio
L as organizaciones mateméticas construidas

Tal como sefialamos antes, pese a tratarse de profesores
distintos y de aulas diferentes, pudimos constatar que las
organizaciones matematicas en torno a los limites de
funciones efectivamente construidas poseen en esencia
las mismas caracteristicas. Ambas obedecen ala Unica
cuestion del calculo de limites de funciones, partiendo
de la base que éste existe o esinfinito (o, como minimo,
de que existen o son infinitos los limites laterales). Se
asume gue €l limite de una funcién en un punto es algo
calculable (aungue pueda valer infinito) y el problema
radica en realizar dicho célculo. El campo de funciones
con el que se trabaja es también restringido: las funcio-
nes son Unicamente racionales o irracionales simples y
vienen dadas por su expresion algebraica o por su repre-
sentacion grafica. Partiendo de este tipo nuclear de
problemas, se extiende la organizacion hacia el estudio
de la continuidad de una funcién en un punto, problema
gue puede también presentarse como la cuestion origina-
ria de la organizacion, pero que solo aparece para prac-
ticar las técnicas de calculo y no como un problema que
se tenga que estudiar en si mismo.
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L as técnicas matematicas que se utilizan consisten en un
conjunto de manipulaciones algebraicas: operar polino-
mios, aplicar el método de Ruffini, etc. En el caso del
profesor A, en el comienzo del estudio aparecio la
técnica de cllculo del limite por aproximaciones sucesi-
vas mediante la construccion de una tabla de valores. No
obstante, esta técnica fue simplemente utilizada para
introducir el tipo de problemas «central» sobre el calcu-
lo de limites, puesto que mas adelante cambid claramen-
te de estatuto: paso de ser unatécnica de calculo a ser un
elemento tecnol 6gico-tedrico importante utilizado por
el profesor parajustificar las nuevas técnicas que intro-
ducia. De esta manera, pese a ser una nocién implicita
dentro de ambos procesos de estudios, especialmente en
el dirigido por el profesor A, laidea de «aproximacién
infinita» a un punto, o a infinito, no se hizo efectiva-
mente operativa. Este hecho da cuenta de la visién
estatica con que se presentay estudia el objeto limite de
funcion en esta institucion, en que lo Unico que lo
caracteriza son las manipul aciones algebraicas que hay
que realizar para obtenerlo.

La mayor dificultad a la cual se vieron enfrentados
ambos profesores fue la de escoger |o0s elementos tecno-
|6gicos adecuados para €l tipo de actividad que propo-
nian ala clase, cuestién que nos recuerda las restriccio-
nes que detectamos al analizar |os programas y manuales
y nos permite confirmar ampliamente nuestras previsio-
nes. Es en este nivel tecnol6gico donde existieron mayo-
res divergencias entre ambos procesos de estudio y que
detallaremos mas adel ante cuando describamos las dife-
rencias puntuales entre las estrategias de ambos. Dire-
mos sblo que, mientras el profesor A intent explicar y
justificar las manipulaciones que se realizaban en el
estudio desde un punto de vista del anélisis o calculo
infinitesimal, el profesor B dej6 sin abordar casi |atotali-
dad de las necesidades tecnol dgicas que iban surgiendo de
lapréctica. No obstante el gesto notable del profesor A, €
tipo de tecnologia a la cual recurria aparecia en franca
contradiccién con la practica que se realizaba, cuestion
gue termino por provocar lareduccién de la tecnologia
preliminar aotra casi totalmente algebraica.

En sintesis, pudimos comprobar de forma muy clara que
las reconstrucciones realizadas por |os profesores son
esencialmente dos versiones de una misma organizacion
matemética. El «género proximo» en el cual seinscriben
dichas reconstrucciones tiene estricta concordancia con
la propuesta por |os programas oficiales y los manuales
gue hemos analizado anteriormente. Este podria ser un
claro ejemplo de la gran influencia que ejercen las
restricciones institucional es impuestas por el sistema de
ensefianza secundaria a la hora de realizar su estudio
efectivo en el aula

Las estrategias globales

El andlisis més detallado de cada reconstruccion, esto es,
el tipo de organizacion y gestion de los momentos
didécticos del estudio que realizé cada profesor, nos
permitié identificar las «diferencias especificas» entre
las estrategias didacticas globales utilizadas por éstos en
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funcion de la importancia otorgada a | os distintos mo-
mentos del estudio.

Semejanzas

En lo que se refiere alos elementos comunes, sefialemos
en primer lugar que ninguno de los dos profesores
describe explicitamente |a organizacion matematica en
su conjunto, ni al principio del proceso (a modo de
presentacion general) ni al final (amodo de sintesis del
trabajo realizado). De acuerdo con la ausencia de com-
ponentes tecnologicos explicitos de la organizacién,
tampoco hacen vivir, exceptuando casos aislados, los
momentos tecnol &gico-tedricos que requeririan el estu-
dio de los distintos tipos de problemas. De ahi lafatade
articulacion entre ellos, la poca explicitacién de los
elementos de la organizacion (recordemos que losingre-
dientes tecnol 6gicos permiten, no solo justificar, sino
también describir las técnicas) y la ausencia, en cierto
sentido correlativa, del trabajo de latécnica (ésta no
puede desarrollarse mucho sin que surjan, inevitable-
mente, nuevas cuestiones y nuevos problemas).

Contraste

El profesor A intent6 organizar y dirigir un proceso de
estudio proponiendo un problemainicia (y unarazoén de
ser) para dar lugar a la organizacion matemética en
construccion y presentar, a partir de ahi, los tipos de
problemas de forma progresiva, extendiendo las técni-
cas de estudio iniciales para construir nuevas técnicasy
poder seguir con el estudio. Esta reconstruccion, que
partia considerando el objeto limite de funcién como Uil
para estudiar un tipo de problemas de aproximacion
infinita entre puntos de R o curvas de R? propio del
andlisis, resulté inviable en estainstitucion didactica
particular. En efecto, latecnologia alacual recurriael
profesor aludiaimplicita e incluso explicitamente alos
ndmeros reales (o, cuanto menos, alas curvas de R?) y
suponia el conocimiento y manejo de ciertas propieda-
des de su estructura. Asi, lamayor dificultad con la cual
se vio enfrentado este profesor se suscité desde el punto
de vista tecnol 6gico: su reconstruccién inicial se inscri-
bia dentro del campo del andlisis, mientras que la orga-
nizacién que efectivamente debia construir se inscribia
dentro del marco del trabajo algebraico elemental. De
esta forma, las contradicciones iniciales entre praxisy
logos en la clase de A eran insalvables.

La estrategia utilizada por €l profesor para proseguir con
el proceso didactico consistio en «vaciar» la organiza-
cién matemética inicialmente prevista en lugar de re-
construirla desde otro punto de vista, quedando de esta
manera una organi zacion que no responde propiamente
ni a una cuestion del andlisis ni simplemente al célculo
algebraico de los limites. De aqui que se produjeran
constantes contradicciones entre la practica efectivay el
discurso utilizado para explicarlay justificarla.

Este profesor organiza el momento exploratorio como la
dimension dominante del estudio y asi intenta evitar
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dichas contradicciones. La estrategia consiste en explo-
rar constantemente situaciones distintas de forma muy
acelerada, pero presentadas como si fueran parte de una
misma cuestion. Esta manera de proceder hace avanzar
el tiempo didéactico de manera muy rapida sin que apa-
rezcan cambios bruscos de actividad, evitando tener que
dar una nueva tecnologia e institucionalizar los nuevos
elementos utilizados. Conjuntamente con ello, lainstitu-
cionalizacion es débil (solo seinstitucionalizan ciertos
elementos de las técnicas y no los tipos de problemas),

no queda claro qué elementos pertenecen ala organiza-
cién y cudles no, ni tampoco una vision global del

proceso didactico. Esta situacién produce algunas ruptu-
ras de contrato en el examen final cuando es evaluado €l

dominio de ciertos aspectos generales de los tipos de
problemas que no han aparecido oficializados e, incluso
un tipo de problemas nuevo.

Debido a ello, hemos definido la estrategia del profesor
A como ladel eterno «momento exploratorio», en la que
el proceso de estudio se va haciendo sobre lamarcha, y
gue se corresponde claramente con la tendencia «moder-
nista» hoy en boga en la esfera de la ensefianza preuni-
versitaria. En concordancia con esta estrategia, el «to-
pos» del alumno aparece dentro de la clase con la Gnica
tarea de seguir la exploracion de | os tipos de problemas
que el profesor va presentando. Al profesor corresponde
ademas la tarea de demandar explicaciones a los
alumnos (sin que éstos puedan generalmente contes-
tar) cuando las técnicas y sus utilizaciones no son
claras o cuando entran en contradiccién con alguna
anteriormente utilizada. De esta forma, el «topos»
del profesor aparece como el dominante dentro del
proceso de estudio.

En contraposicién a la estrategia del profesor A, el
profesor B organizay gestiona un proceso de estudio
mucho menos ambicioso. Su estrategia consiste en cons-
truir la organizacién matematica en torno alos limites de
funciones a partir de los limites de sucesiones previa-
mente estudiados. Recurre a esta organizacion antiguay
la adapta o «redefine» para abordar unos tipos de proble-
mas similares. Se trata de una estrategia tipicamente
utilizada dentro del momento de lainstitucionalizacion
gue pretende economizar grandes esfuerzos en términos
de tiempo y de «trabajox». Esta gestion de la dialéctica
antiguo / nuevo le permite fijar los elementos de la nueva
organizacion a partir de los ya establ ecidos, adaptando
las técnicas de estudio y evitando la explicitacion de la
tecnologiay teoria necesarias.

De esta manera, el profesor no gestiona un verdadero
proceso de estudio, puesto que todo parece que fuera
conocido previamente y dominado por la clase. Por un
lado, los limites de funciones aparecen como poco im-
portantes porque los tipos de problemas son en su mayo-
ria resolubles con las técnicas antiguas de calculo de
limites de sucesiones. Por otro lado, las técnicas gréficas
pararesolver los tipos de problemas sobre graficos de
funciones aparecen como evidentes y naturales. Dado
gue las técnicas estan implicitas en el trabajo —no es
necesario explicitarlas bajo el supuesto que son conoci-
das por la clase—, latecnologia esta ausente. S6lo en
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algunos casos aparece pero se mantiene en el ambito de
lo «visual», gréfico, evidente.

Hemos denominado por €llo la estrategia didéactica gene-
ral utilizada por € profesor B como la del «eterno
momento de la institucionalizacion». El profesor, més
que dirigir un proceso de estudio cuyos actores serian los
alumnos, se limita a una «narracién» del mismo. Utiliza
un discurso totalmente personificado en el que «drama-
tiza» 10s objetos de la actividad. En concordancia con
esta estrategia, €l «topos» del alumno aparece fuerade la
clase, mientras que €l «topos» del profesor ocupatodo el
espacio dentro de la misma. Esta situacion comporta un
vaciado de los componentes de la organizacion, asi
como cierta tendencia al «tecnicismo» para conseguir
gue los alumnos puedan realizar una minima actividad
(aungue solo sea el dia del examen).

Otros resultados

Nuestro analisis nos permiti6 corroborar algunos feno-
menos matematicos locales relativos al estudio realiza-
do en el aula que se podian desprender del andlisis de la
organizacién matemética: contradiccién entre la tecno-
logia sabiay la practica de calculo de limites, con sus
consecuencias concretas en la gestion del proceso de
estudio; los efectos en la gestion del proceso didéactico de
la ausencia de una tecnologia para el algebrade limites;
la naturalizacion de las técnicas gréficas para el estudio
de funciones que parte siempre de funciones continuas
en su dominio; etc.

Se observa claramente aqui lafuerza de lasrestricciones
institucional es sobre el tipo de organizacién matematica
reconstruida en el aulay sobre |as elecciones personales
de los actores de dicha reconstruccion: dos profesores
distintos, con estrategias didacticas aparentemente dis-
pares, construyen organizaciones mateméaticas en mu-
chos aspectos equivalentes y con las mismas caracteris-
ticas que la organizacion oficial.

Nuestra descripcion del proceso de estudio por momen-
tos ha puesto de manifiesto, ademas, la necesidad de
analizar el proceso de estudio en su globalidad, y no en
episodios puntuales, dado que el andlisis fragmentado
produce inevitablemente resultados parciales, perdien-
do todo el contraste de lo que realmente ha sucedido en
el aula. Si consideramos la organizacion matematica
construida globalmente, parece que las técnicas didéacti-
cas utilizadas por el profesor sean siempre en términos
generales las mismas (dada su pobreza), pero, en cam-
bio, si descendemos hasta el detalle de la organizacién
matematica puntual (considerando uno a uno los tipos de
problemas), entonces nos aparecen como significativa-
mente diferentes.

En cuanto a la praxeologia didactica del profesor

Detrés de las «<maneras de hacer» generales de los dos
profesores, se esconden, segun el postulado fundamen-
tal del enfoque antropol dgico, praxeologias didacticas
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particulares que se concretan en unos sistemas de tareas
especificos, unos conjuntos mas 0 menos integrados de
técnicas didacticas, asi como de maneras de entender,
describir y justificar las practicas que éstas permiten
realizar. Las organizaciones praxeol égicas didacticas
gue describimos son praxeol ogias espontaneas, es decir
no reflexionadas ni elaboradas dentro de un ambito de
saber especifico: son praxeologias «en acto», vividas
por sus actores pero raramente explicitadas y cuya natu-
ralizacion nos impide muchas veces percibir los grados
de libertad y las restricciones bajo las cuales el profesor
actlia.

A continuacion, detallamos algunos de |os elementos de
|a praxeol ogia didéactica que hemos podido encontrar.

El nivel practico

A partir del material empirico recogido, del andlisis
previo de la organizacion matemética objeto de estudio
y de la estructuracién del proceso didéactico segin los
distintos momentos del estudio, propusimos una prime-
ra descripcion de las tareas didacticas que realiza el
profesor en su funcion de director del proceso de estu-
dio. Unavez establecidos los grandes tipos de tareas, y
partiendo siempre de la observacion de su realizacion
concreta en el aula, pudimos destacar las principales
técnicas didéacticas utilizadas por €l profesor.

Nos centramos exclusivamente en aquellas tareas y en
aquellos gestos que €l profesor realiza en el aula con sus
alumnos. Escogemos como punto de referencia el tipo de
tareas gque consiste en gestionar |os distintos momentos
del proceso de estudio de la organizacion matemética en
torno a los limites de funciones y, a partir de éste,
identificamos como subtipos de tareas las referidas a:
a) la gestion de una organizacion matemética puntual;
b) la eleccion del material matemético que se utilizara
para gestionar dicho momento; c¢) la articulacion de
dichas organizaciones puntuales; y d) la creacion de un
topos para el alumno dentro del mismo. A partir de este
sistema de tareas describimos algunas técnicas didacti-
cas que permiten al profesor realizar dichas tareas.

Se observa una uniformidad técnica en la direccion del
estudio llevada a cabo por ambos profesores, junto con
una pobreza de dispositivos didécticos para gestionar los
distintos momentos del estudio, basadas casi exclusiva-
mente en un discurso en la pizarra. Estas limitaciones
vienen fuertemente influenciadas por lainstitucion di-
déctica escolar a que pertenecen, la cual suele imponer
una praxeol ogia didéactica fundamental mente monotéc-
nica: examen escrito, leccion dictada, etc.

El nivel tecnologico y tedrico

Tal como anunciamos antes, |a descripcion de los com-
ponentes tecnol égicos y tedricos de la praxeologia del
profesor, cuya funcion principal es la de proponer un
marco descriptivo y justificador de la practica docente,
ha sido abordada mediante entrevistas a los profesores
sobre la preparacion y planificacion del proceso didac-
tico, lastécnicas de direccién y gestién del proceso en el
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aulay cuestiones general es acerca de la organizacién
matemética estudiada. No describimos dos organi zacio-
nes didacticas posibles, sino que sefialamos algunos
elementos descriptivos y justificativos que los propios
actores explicitaron.

Postulamos dos niveles de argumentacién en los que
situar, en primerainstancia, las tecnologias espontaneas
del profesor. En primer lugar, el nivel de elaboracién
personal, basado en |a experiencia; en segundo lugar,
el nivel institucional, que se fundamenta en elaboracio-
nes exdgenas a su propio quehacer. En ambos casos, las
elaboraciones tecnol égicas espontaneas contemplan tres
aspectos del proceso didactico: las caracteristicas de la
organizacién matemética objeto de estudio, la praxeolo-
giadidactica del alumno y los dispositivos pedagégicos
al uso que proporcionan un sostén genérico alas técnicas
docentes més habituales. En todos | os casos, |a tecnolo-
gia espontanea aparece poco €elaborada, poco sistemati-
ca e incluso, en ciertos aspectos, contradictoria. Pero no
por ello deja de conformarse ala préctica efectiva de los
profesores, explicando algunos aspectos de su estrategia
didactica global.

El enfoque tecnoldgico personal aparece, de hecho,
cuando existe un pequefio margen de libertad en el modo
de reconstruir la organizacién matematica considerada,
sobre todo ala hora de decidir el «orden» de exposicion,
0 el «material» para el momento del primer encuentro, o
el tipo de evaluacion.

Desde el punto de vistainstitucional aparece apoyado en
ciertos model os exdégenos de natural eza variada -y muy
dispersa (matemética, pedagogica, psicolégica, cultu-
ral, etc.)—y que el profesor retoma por cuenta propia.
Asi, dentro de este segundo nivel podemos distinguir
tres grandes categorias de argumentaciones. El primero
de éstos proviene de la cultura didactica tradicional y
consiste en un modelo interpretativo, mas o menos
implicito, de la naturaleza del conocimiento matematico
y sus condi ciones de reconstruccién. Podriamos caracte-
rizar este tipo de discurso como la componente episte-
mol 6gica de la tecnologia didactica. Se traduce en un
discurso justificativo basado en una determinada inmo-
vilidad de la organizaciéon matemética estudiada, un
determinismo casi absoluto que parece dejar al profesor
poco margen de maniobra. Ante tal determinismo teori-
co, no cabe ningun tipo de justificacion. De ahi la
naturalizacion de este componente matematico de la
tecnologia didéctica. La segunda gama de discursos
institucional es encuentra sus origenes en la psicologia
del aprendizaje, tal como ésta es adaptada, e incluso
adulterada, por la cultura pedagdgica. Pero no debemos
limitarla a este componente psicoldgico, sino que se
refiere, mas en general, atodo aquello que tenga que ver
con las praxeologias espontaneas de |os alumnos. Se
trata de un nuevo determinismo que es vivido de manera
«natural» e incuestionable por los profesores: como
aprenden los estudiantes, donde radican sus principales
dificultades, como entienden las cosas, qué no pueden
entender, qué anotan en sus cuadernos, a qué atribuyen
mayor importancia, etc. Como en los deméas casos, la
interrogacion teorica en este enfoque (¢por qué no lo
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entienden?, ¢por qué no lo anotan?, ¢por qué no lo
consideran importante? etc.) permanece casi siempre
ausente. Finalmente, aparecen argumentos que provie-
nen, a nuestro entender, de discursos tecnol dgicos cultu-
rales mas compartidos en la institucion didactica, que
podriamos situar en el enfoque pedagégico (en oposi-
cion al didactico-matematico) y que afectaran casi espe-
cificamente ala posicién del profesor. Nos referimos
aqui alos tipos de argumentos «casi de autoridad»,
impuestos por latradicion o las modas pedagégicas, que
hemos vislumbrado a través del tema del libro de texto
(«yo soy antilibro»), de la evaluacion («intento que no
sean problemas absolutos»), del teoricismo (el «senti-
do» no esta en los problemas), de laimportancia atribui-
da a un momento en detrimento de otros, etc.

Esta Ultima etapa de la investigacion pone de manifiesto
la imperiosa necesidad de abordar un campo de proble-
mas didacticos que hasta el presente ni siquiera estaba
definido y que nuestro trabajo presente ya nos permite
plantear. Son problemas de caracter metodol 6gico cuyo
principal interés es el de suscitar claras necesidades
tedricas. Creemos que detras de estas cuestiones existe
un problema de fondo que no podemos eludir: si de lo
gue se trata es de elaborar descripciones de unatecnol o-
gia practica, y i no queremos caer en €l empirismo més
ingenuo, entonces no basta con el estudio de casosy con
descripciones mas 0 menos «naturalistas». Se necesitan
model os tedricos de posibles tecnol ogias didacticas o,
mas en general, de posibles praxeol ogias didacticas.

CONCLUSION

El recorrido que realizamos por distintos paradigmas de
investigacion en didactica de las matematicas y que
describimos al inicio del articulo nos permiti6 formular
un problema de investigaci én oportuno y, ademés, poner
en evidencia la pertinencia del enfoque antropol 6gico
como marco teérico integrador parallevarlo adelante.
Asi, partiendo de un model o epistemol 6gico general del
conocimiento matemético, pudimos reformular la pro-
blemética del «pensamiento del profesor» en términos
de la descripcion de la actividad del profesor como
director de un proceso de estudio.

Pudimos mostrar hasta qué punto e andlisis de los
€lementos tecnol 6gicos que condicionan la practica del
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profesor, entre los que cabriaincluir los discursos habi-
tualmente considerados como formando parte de su
«pensamiento», requieren una descripcion previa de
dicha préacticay un estudio de su espacio de posibilida-
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actuacion de una persona en una institucién procede de
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gue incluye tanto el «hacer» del profesor como su «sa-
ber-hacer».

Asimismo, hemos mostrado la necesidad de abordar una
investigacion como la que presentamos desde una pers-
pectiva méas amplia o general que ladel aula. En efecto,
el profesor no actla —ni puede actuar— en soledad. Es
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mejorar € rendimiento didactico de los estudiantes.
Esperamos que este articulo haya mostrado cémo el
estudio del problema de la praxeologia didéactica del
profesor es una via fecunda para prosperar en el andlisis
didactico y para mejorar las préacticas de estudio de las
matematicas.
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