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Praxeologias Didacticas en la Universidad: Un
estudio de caso relativo al Limite y Continuidad de
funciones

Parra Verénica”
Maria Rita Otero™
Resumen: Este trabajo ha sido realizado en un curso de Analisis Matematico
aplicado a la Economia y la Administraciéon. Se describe la praxeologia didactica
de un profesor universitario utilizando la Teoria Antropolégica de lo Didactico
(TAD) (Chevallard; 1992, 1997, 1999, 2000). Se analizan las restricciones y
exigencias que limitan la practica docente en la Universidad. Se describe el
fenémeno didactico que Chevallard (1999) ha definido como autismo y se
identifica el autismo relativo a la evaluacion. Se analizan las dificultades del
profesor universitario para responder a los problemas didacticos generados en la
Universidad con relacién al limite y continuidad de funciones.

Palabras clave: Teoria Antropoléogica de los Didactico, Praxeologia Didactica,
Universidad, Limite y Continuidad de funciones, Autismo.

Praxeologias Didaticas na Universidade: um estudo
de caso relativo ao Limite e continuidade de
funcoes.

Resumo: Este trabalho foi realizado em um curso de Analise Matematica
aplicado a Economia e a Administracdo. A praxeologia didatica de um professor
universitario é descrita com base na Teoria Antropolégica do Didatico (TAD)
(Chevallard; 1992, 1997, 1999, 2000). As restri¢coes e exigéncias que limitam a
pratica docente na Universidade sdo analisadas, o autismo, fenémeno didatico
definido por Chevalard (1999), é descrito e o autismo relativo a avaliacdo é
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identificado. Analisam-se as dificuldades do professor universitario para
responder aos problemas didaticos gerados na Universidade com relacdo ao
limite e continuidade das funcoes.

Palavras chave: Teoria Antropolégica do Didatico, Praxeologia Didatica,
Universidade, Limite e Continuidade de Funcdes, Autismo

Praxeologias Didactic in the University: A study of
case about the notions of Limit and Continuity of
functions

Abstract: This work is a case study based on the Mathematical Analysis applied
to Economy and Administration in the first university level in this area. The
didactic praxeology of a university teacher is described using the Anthropological
Theory of Didactics (ATD) (Chevallard; 1992, 1997, 1999, 2000). The restrictions
and exigencies that limit the educational practice in the University are analyzed.
The didactic phenomenon of autism defined by Chevallard (1999) is described
and an autism related to the exams is identified. The university teacher’s
difficulties to resolve the didactic problems around the concepts of limit and
continuity of functions are analyzed.

Key words: Anthropological Theory of Didactics. Didactic Praxeology. University
level. Limit and Continuity of functions. Autism.

Introduccion

Existen diversos estudios que tratan sobre las dificultades que
reviste el estudio de la Matematica en la escuela media y en la
Universidad. Tal es el caso de las investigaciones realizadas por Artigue
(1991, 1993, 1995, 1998), Artigue & Ervynch (1992), Farfan (1993), Tall
(1991) y, Tall & Vinner (1981), entre otros, que se refieren al estudio del
Calculo y/o del Analisis Elemental, y a las dificultades que su estudio
genera. Pero son pocas las investigaciones que utilizan como referente
tedrico la Teoria Antropolégica de lo Didactico (Chevallard, 1999, 2000;
Gascon, 1997, 2002, 2003, 2004; Bosch, 2003, 2004) para describir y
analizar qué y como se estudia en una clase de Matematica.
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Es de interés considerar y describir qué ocurre en los primeros
anos de transito por el nivel superior, pues es alli donde se identifican
las tasas mas elevadas de desercion estudiantil, y porque la Universidad
no seria ajena a fenomenos didacticos identificados en otros niveles
educativos, tales como el autismo!.

El trabajo que aqui presentamos tiene por objetivo describir la
Organizacion Didactica (OD) de un profesor universitario, y analizar el
fenomeno del autismo en la Universidad segin las formulaciones de
este fenomeno realizadas por Chevallard (2001, pp. 6-9) y Gascon (2003,
pp. 26-33) bajo el marco de la Teoria Antropolégica de lo Didactico. A
continuacion, describimos los supuestos claves de esta teoria, siendo
ésta el referente tedrico de esta investigacion.

La Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD)

La Teoria Antropolégica de lo Didactico (de aqui en adelante,
TAD) sitiia a la actividad matematica, y en consecuencia la actividad del
estudio en matematica, en el conjunto de las actividades humanas y de
instituciones sociales (Chevallard, 1999, pp. 1-2). El enfoque
antropologico se aleja ampliamente de las concepciones individualistas
de la ensenanza, que otorgan al profesor un papel crucial en el proceso
de estudio. Este enfoque propone que la actividad del profesor debe ser
entendida como una actividad institucional y colectiva, considerandolo
como el director del proceso de estudio que se realiza en una comunidad
de estudio formada por él y sus alumnos.

La TAD parte del principio que toda obra, y toda obra matematica
en particular, surge como respuesta a una cuestion o conjunto de
cuestiones problematicas. La respuesta matematica a dichas cuestiones
se materializa en un conjunto organizado de objetos ligados entre si por
diversas interrelaciones, esto es, en una organizacion matemadtica. Dicha
organizacion es el resultado final de una actividad matematica que
presenta dos aspectos inseparables: la practica matematica o “praxis”
que consta de tareas y técnicas, y que se denomina “saber-hacer”; y el

1 En la seccién 2 explicamos detalladamente qué se entiende por “autismo” en el marco de
la Teoria Antropolégica de lo Didactico.
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discurso razonado o “logos” sobre dicha practica que esta constituido
por tecnologias y teorias, que es denominado “saber-saber” o
simplemente “saber” (Chevallard, Bosch, Gascon, 1997, pp. 274).

Tal organizacién puede resumirse de la siguiente manera: para
responder una cuestion o conjunto de cuestiones o, dicho de otro modo,
para convertir un tipo de tareas inicialmente problematicas en tareas
rutinarias — o tareas realizables con éxito — se tendra que disponer de
una técnica que permita realizar las tareas en cuestion de una forma
relativamente sistematica y segura. A su vez, para que una técnica
pueda ser utilizada de manera normalizada, debe aparecer como algo a
la vez correcto, comprensible y justificado. La existencia de una técnica
supone entonces que exista también en su entorno un discurso
interpretativo y justificativo de la técnica y de su ambito de aplicabilidad
y validez. A este discurso se lo denomina tecnologia. A su vez, una
tecnologia requiere de wuna también una interpretacion y una
justificacién. Surge entonces el nivel de la teoria. Una teoria asociada a
una técnica es un discurso matematico lo suficientemente amplio como
para interpretar y justificar la tecnologia. Es, en cierto modo, el
fundamento Ultimo de la actividad, mas alla del cual todo parece obvio y
natural, sin necesidad de justificacion alguna (Chevallard, Bosch,
Gaston, 1997, pp. 125).

No es posible, ni para el matematico profesional ni para los
alumnos de una clase, actuar matematicamente con verdadera eficacia
sin entender lo que se esta haciendo. Pero tampoco se puede concebir en
profundidad una organizacién matematica determinada si no se lleva a
cabo simultaneamente una practica matematica eficaz. Puede decirse
que no hay praxis sin logos, pero tampoco, logos sin praxis. Al unir
ambas caras de la actividad matematica se obtiene la nocion de
praxeologia (Chevallard, Bosch, Gascén, 1997, pp. 274), que es el
concepto clave de la TAD.

Al referirse a la actividad matematica, Chevallard (1999)
distingue dos tipos de praxeologias u organizaciones: las Praxeologias
Matematicas u Organizacién Matematica (OM) y las Praxeologias
Diddacticas u Organizaciéon Didactica (OD). Las primeras responden a la
cuestion ¢qué realidad matematica puede construirse en una clase de
matematicas? Mientras que las segundas, es decir, las OD, responden la
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cuestién ¢como se estudia esa realidad? Es decir, ¢qué se necesita para
elaborar una paxeologia matematica? y ¢cuales son los medios de los
que dispone el matematico investigador o los alumnos de matematica
para construir una praxeologia matematica que responda a ciertas
cuestiones? (Chevallard, Bosch, Gascon, 1997, pp. 274).

Tanto las OM como las OD tienen cuatro componentes: tareas,
técnicas, tecnologias y teorias. Los dos primeros, esto es, tareas y
técnicas, conforman lo que se denomina el bloque prdctico-técnico.
Mientras que los dos ultimos, tecnologias y teorias, conforman el bloque
tecnoldgico-tedrico.

Elaborar una praxeologia matematica supone para cualquier
“estudiante”, ya sea matematico investigador o alumno de matematica,
entrar en un proceso de estudio que, como tal, no es un proceso
homogéneo sino que esta estructurado en seis diferentes momentos.
Cada momento del proceso de estudio, hace referencia a una dimension
o aspecto de la actividad de estudio, mas que a un periodo cronolégico
preciso. Los momentos estan distribuidos de una forma dispersa a lo
largo del proceso de estudio y no pueden ser vividos “de una vez por
todas”.

El momento del primer encuentro hace referencia a los objetos
matematicos que constituyen un tipo de problemas; el momento
exploratorio relaciona un determinado tipo de problemas con la
construccién de una técnica adecuada para abordarlos; el momento del
trabajo de la técnica se refiere al dominio, puesta a punto y nueva
creacion de técnicas matematicas; el momento tecnoldgico-teérico hace
referencia, como su nombre lo indica, a los dos niveles de justificacion
de la practica matematica; y los momentos de institucionalizacion y
evaluaciéon se refieren a la obra matematica en su conjunto (Chevallard,
Bosch, Gascon, 1997, pp. 275).

Segun Chevallard (1999, pp. 25), en la practica, se llega a un
momento en el que se debe “hacer balance”, un momento de reflexividad
donde, cualquiera que sea el criterio y el juez, se examina lo que vale, lo
que se ha aprendido, este momento de verificaciébn que [...] no es en
absoluto invencion de la Escuela, participa de hecho de la “respiracion”
misma de toda actividad humana. La operacion de avaluacion debe ser
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entendida asi en un sentido mas amplio: detras de la evaluacion clasica
de relaciones personales, es decir, detras de la evaluacion de “las
personas”, se perfila la evaluacion de la norma misma - de la relaciéon
institucional que sirve de patron. ¢Cuanto vale, de hecho, la
organizacion matematica que se ha construido e institucionalizado? En
este sentido, se evalian los tipos de tareas, las técnicas, las tecnologias
y las organizaciones didacticas.

Resumiendo, en la TAD se considera que hacer matemdtica
consiste en poner en practica una praxeologia matematica para realizar
un determinado tipo de tareas y que estudiar matemdtica consiste en
construir o reconstruir determinados elementos de una praxeologia
matematica para dar respuesta a determinado tipo de tarea
problematica (Bosch, Espinoza, Gascon, 2003, pp. 85). En la secciéon
siguiente se describe el fenémeno del autismo dentro del marco que nos
ofrece la TAD.

El fenomeno del autismo tematico del profesor, autismo tematico
de la institucion y el autismo disciplinar

Proceso de estudio, organizacion matematica (OM) y organizacién
didactica (OD) son tres aspectos inseparables del trabajo matematico. El
proceso de estudio puede ser entendido como el proceso de construcciéon
matematica. El resultado de esa construccion es una OM y, finalmente,
la manera en que esa organizacion se construye, una OD. En efecto y tal
como lo sostienen Chevallard, Bosch y Gascén (1997, pp.51) los hechos
diddcticos y los hechos matemdticos son inseparables.

Chevallard (2001, pp. 2) denomina a esta interrelacion entre las
OM, los hechos matemdticos, y las OD, los hechos diddcticos, como un
“isomorfismo didactico-matematico” y propone una jerarquia de niveles
de codeterminacién (o de determinacién) entre las OM y las
correspondientes OD. Esto es, entre las formas de estructurar las
cuestiones matematicas a estudiar y la manera de organizar el estudio
de las distintas cuestiones. Esta jerarquia se puede esquematizar del
modo siguiente:

Sociedad — Universidad (Escuela) — Disciplinas — Areas — Sectores —
Temas — Cuestiones
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El principio del esquema anterior es el siguiente: cada nivel
corresponde a un nivel de estructuracién de la OM. La jerarquia de
entidades debe ser interpretada asi: para estudiar conocimientos sobre
cierta cuestion, la que figura en el Ultimo eslabon, hay que recorrer un
camino que empieza en la sociedad, contintia por la Universidad (o la
Escuela), sigue por cierta area dentro de una disciplina en la que se
estudia la cuestién, por cierto sector dentro del area y por cierto tema
del sector. En cada una de estas etapas se imponen restricciones y
condiciones que acaban definiendo lo que es posible hacer para estudiar
la cuestion considerada, es decir para crear y construir una praxeologia
que sea la respuesta esperada a la cuestion: una OM si se trata de una
cuestion de matematicas (Chevallard, 2001, pp. 3).

Considerando este esquema, se dira que una cuestion matemdtica
puede estudiarse con sentido en la Escuela (o en la Universidad), si:

(1) Proviene de las cuestiones que la Sociedad propone que se
estudien en la Escuela.

(2) Aparece en ciertas situaciones que llamaremos umbilicales
porque estan en la raiz central de las matematicas.

(3) Conduce a alguna parte, esto es, esta relacionada con otras
cuestiones que se Estudian en la Escuela sean éstas matematicas,
lingtiisticas, biolégicas o musicales.

En caso contrario se dice que la cuestion carece de sentido
porque ha desaparecido la razoén de ser de su estudio en la Escuela (o la
Universidad). También se dice que es una cuestién encerrada en si
misma (o muerta) porque se ignora el por quéy para qué de su estudio
escolar. Resulta, en resumen, que la razén de ser del estudio de una
cuestion depende de su conexion con todos los niveles de organizacién
(Gascon, 2004, pp. 41).

Segun Chevallard (2001, pp. 6) en general se observa un
abandono, por parte del profesor de los niveles superiores de la OD,
desde el de la sociedad y la escuela hasta, incluso el nivel de los
sectores, lo que provoca un retraimiento de su accion sobre el nivel de
los temas generando el fenémeno del “autismo tematico del profesor”.
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Gascon (2003, pp. 26-27), en cambio, propone hablar de
“autismo tematico de la institucion” o “autismo institucional” pues antes
de que el profesor se encierre en los temas, puede observarse como el
curriculo oficial que proponen las sucesivas reformas, los documentos
de las administraciones educativas, y los libros de texto aprobados por
éstas, consideran implicitamente que, mas alla del nivel de la
organizacion de los temas, todo es transparente e incuestionable.

En la Universidad, el autismo institucional se manifiesta en que
la ensefanza universitaria es considerada, tanto por los integrantes de
la Institucion como por la sociedad, como “la” adecuada, entendida
como transparente e incuestionable. Asi, es frecuente que se aluda al
nivel del secundario como inadecuado, porque los estudiantes no se
adaptan a las exigencias y requisitos de la Universidad, y en
consecuencia, no consiguen permanecer en ella2. También se asume
explicita o implicitamente, que la escuela secundaria deberia preparar a
los estudiantes para realizar estudios universitarios, como si este nivel
fuese la razén de ser del nivel anterior.

El autismo tematico y el autismo institucional no son los tnicos
tipos de autismo que existen en los niveles de codeterminacion entre las
OM y las OD. Otro tipo de autismo es el “autismo disciplinar”. Segun
Chevallard (2001, pp. 7) cada disciplina puede ser mas o menos abierta
para el estudio de cuestiones que no le pertenecen propiamente. Pero
parece que, en el largo plazo, cada una de ellas define sus cuestiones
emblematicas, excluyendo el estudio de las demas e incluso,
prohibiendo a las otras disciplinas interesarse por las cuestiones que, en
cierta forma, monopoliza. Es muy comun, por ejemplo, considerar que la
Matematica existe por si misma y para si misma. Este es un ejemplo de
autismo disciplinar, en este caso, de la Matematica.

El fenomeno del autismo tematico del profesor, el autismo
institucional y el autismo disciplinar, deben ser considerados, por tanto,
como fenémenos que condicionan el conjunto de las cuestiones
matematicas que pueden ser estudiadas en la Escuela (o en la

2 El ingreso a las Universidades Publicas en Argentina es irrestricto, esto coexiste con una
tasa de desercion muy elevada en los dos primeros anos del sistema universitario.
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Universidad) y, sobre todo, las posibles formas de estudiar dichas
cuestiones (Gascon, 2003, pp. 31-33).

Segin Gascon (2003, pp. 27), la inmensa mayoria de las
cuestiones matematicas que se proponen para ser estudiadas en la
Escuela, surgen en el nivel tematico y sélo estan conectadas
nominalmente a los niveles superiores de organizacion (sectores, areas y
la Matematica) que son transparentes e incuestionables.

Adoptando las ideas de Chevallard (2001, pp. 6-9) y de Gascon
(2003, pp. 26-33) se describe, en este caso, otro tipo de autismo, que
provoca el retraimiento de la accion del profesor universitario al nivel de
las cuestiones que él supone seran evaluadas. Este fenémeno, que
podria denominarse “autismo relativo a la evaluacién”, seria una
reaccion o respuesta al tipo de restricciones institucionales vigentes en
la Universidad. Conviene aclarar aqui que, si bien este trabajo consiste
en el analisis de un caso, este fenomeno se advierte en la mayoria de los
cursos universitarios, siendo implicito en algunos y explicito en otros.
Por todo lo expuesto, en cada nivel de codeterminacion entre las OM y
las OD puede operar algun tipo de autismo:

, s | . - | .
Sociedad —h: Institucion ~ — | Disciplinas —»  Areas —» Sectores —» | Temas —P:Cuestlones

| (Universidad | | |
]
' oEscuela) ' '
dutismo Autismo Autismo  Autismo relative
Institucional Disciplinar Tematico  ala evaluacién

Como se ha mencionado anteriormente el interés en reconocer el
autismo se debe a que es un fenémeno que condiciona la practica
docente. Asi, el autismo relativo a la evaluaciéon en la Universidad,
emerge al describir la practica docente de un profesor universitario.

Preguntas de la investigacion

1. ¢Qué caracteristicas posee la OD del profesor universitario bajo
estudio?
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2. ¢Podria identificarse alguna relaciéon entre las caracteristicas de la
OD de este profesor y el fenomeno del autismo?

Metodologia de la investigaciéon

Esta investigacién consiste en el analisis de un caso y se realizé
en un curso denominado Analisis Matematico y sus Aplicaciones, para
estudiantes del primer afno de una carrera universitaria del area
Economia y Administracién. El investigador permanecié en el campo
durante un cuatrimestre realizando observaciéon no participante del
proceso de estudio con dos grupos de alumnos de dicho curso, de
aproximadamente cincuenta alumnos cada uno. Basicamente se trata
de una disciplina relativa al Calculo en funciones de una y dos variables
reales.

Se realizaron registros en video, audio y notas de campo.
También se recogieron las evaluaciones y los resultados obtenidos por
los estudiantes. Las clases tenian una periodicidad semanal y una
duracién de tres horas cada una. Nos interesé el grupo de estudio
dirigido por el profesor que ha elaborado el material teérico-practico. El
analisis se circunscribe a las cuatro clases relativas a Limite y
Continuidad de funciones de uno de los grupos de estudio observados.
Segun lo expresado por el profesor responsable, en este curso es en el
que mas se intenta la integracion entre “la teoria” y “la practica”.
Debemos aclarar aqui los siguientes aspectos: los profesores del curso
son matematicos sin una formacioén en el marco de la TAD, por lo cual
no debe interpretarse la concepcion que estos profesores tienen respecto
de lo que es “teoria” y lo que es “practica” como la nocion de logos y
praxis que se concibe en nuestro referente teérico adoptado. Para estos
profesores, “una teoria” es por ejemplo, enunciar y demostrar un
teorema sin analizar ni estudiar qué técnicas éstos justifican e
interpretan.

Caracterizacion y seleccion del caso

La estructura del Sistema Educativo Argentino comprende cuatro
niveles: la Educacion Inicial, la Educacién Primaria, la Educacion
Secundaria y la Educacién Superior. Conviene aclarar que no existe
aqui un periodo de articulacién entre los tltimos dos niveles: el de la
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escuela secundaria y la educacién superior y por consiguiente, podria
decirse que la adaptaciéon de los estudiantes a la Universidad se realiza
durante los dos primeros afos de transito por este nivel. Respecto a las
atribuciones del nivel superior, las instituciones universitarias tienen
autonomia académica e institucional que, le permite establecer el
régimen de admisién, permanencia y promocién de los estudiantes,
entre otros. Por ejemplo, los estatutos que rigen el funcionamiento de
las Universidades publicas establecen que el ingreso a las mismas es
irrestricto.

Respecto a la estructura de las clases universitarias, predomina
el dispositivo didactico que separa las clases de Matematicas, y de otras
disciplinas, en “Clase Teédrica” y “Clase Practica” o “Clase de Problemas”.
Estas clases se llevan a cabo en diferentes horarios y se encuentran
dirigidas por profesores diferentes. Este dispositivo es descripto por
Gascon (2002, pp. 14-15) de la siguiente manera:

(1) Un momento principal, el momento tecnolégico-
tedrico en el que se muestra la teoria acabada y
cristalizada y que vive principalmente en la Clase de
Teoria. Las justificaciones y demostraciones que se
presentan en este dispositivo no siempre constituyen
un entorno adecuado para flexibilizar y hacer mas
eficaz el uso de las técnicas matematicas. De hecho, el
contrato didactico habitual en la Clase de Teoria no
permite dar cabida a desarrollos justificativos que
surgen de necesidades de la practica matematica
concreta, lo que constituye una fuente de dificultades
para el estudiante. (Gascéon, 2002, pp. 14-15).

(2) Un momento auxiliar, el momento exploratorio que
vive en la Clase de Problemas. En ésta el estudiante
entra en contacto, por primera vez, con determinados
tipos de problemas y utiliza por primera vez las
técnicas correspondientes con el objetivo de practicar y
consolidar algunas nociones teéricas. El contrato
didactico habitual de la Clase de Problemas comporta
el cambio relativamente frecuente de un tipo de
problemas a otro y, por lo tanto, cierta rigidez en el uso
de las técnicas matematicas. (Gascén, 2002, pp. 14-
15).
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El sistema de evaluacién asociado a este dispositivo y que opera
en general, en las Universidades Argentinas es el siguiente: evaluar las
producciones de los alumnos en dos instancias diferentes. Una primera
se denomina “examen parcial”. Alli se evaluan, al finalizar el curso, los
tipos de problemas y las técnicas desarrolladas en la “Clase de
Problemas”. La segunda instancia, a la cual sélo pueden acceder
aquellos estudiantes que hayan aprobado el examen parcial,
corresponde al “examen final”, y es aqui donde se evalian las
tecnologias y teorias que se demuestran y presentan en la “Clase
Teédrica”. Este ultimo examen es el que decide la aprobacién definitiva de
los alumnos.

El curso de Matematica que hemos elegido como caso es
interesante para nuestro estudio porque su disefo intenta romper con el
dispositivo predominante en la Universidad (el cual hemos explicado en
parrafos anteriores) y con la forma de evaluacién asociada al mismo. En
efecto, los profesores de Matematica del caso proponen que las clases no
se separen en “Clase Teodrica” y “Clase Practica”. Por el contrario,
intentan una forma de trabajo denominada “teérico-practica” que tiene
por objetivo integrar la teoria y la practica dentro de cada una de las
clases. Bajo esta modalidad, el curso de Matematica se encuentra
dirigido por un unico profesor, el cual intenta integrar la teoria y la
practica. Nuevamente debemos aclarar que la integracion a la cual se
refieren estos profesores no debe ser entendida como la organizacién e
interrelacion de objetos que propone la TAD. En el caso, los profesores
expresan que la integraciéon puede ocurrir si un mismo profesor, en una
misma clase, se ocupa de enunciar y demostrar teoremas y/o
proposiciones conjuntamente con la resoluciéon de tareas matematicas.
En cambio, en la TAD, se considera que las tecnologias y teorias
emergen como una necesidad de justificar, interpretar, explicar y aclarar
las técnicas.

En el caso elegido y en este contexto, la modalidad de evaluacién
se denomina “por promocion”. Este sistema exige a los alumnos realizar
dos “exadmenes parciales”. Si los estudiantes aprueban cada uno de
estos examenes con una nota superior a siete puntos, se excluye la
evaluacion por “examen final”. Por consiguiente, si se pretenden evaluar
cada uno de los componentes de las OM que se ensefan, el objetivo
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pertinente del sistema por promocién es que, cada uno de los examenes
contenga tareas practico-técnicas y también, tecnologias y teorias. Es
decir, lo mas apropiado no sélo seria evaluar cuestiones del tipo cémo
resolver ciertas tareas sino también, cuestiones relativas al por qué de
determinadas maneras de hacer.

Nuestro trabajo describe la OD de un profesor universitario y
analiza como ocurre — si es que efectivamente ocurre — la integraciéon
entre la teoria y la practica durante las clases relativas al limite y la
continuidad de funciones. El analisis intenta mostrar también la
emergencia del fenomeno antes denominado autismo relativo a la
evaluaciéon. En la seccion siguiente, se describen las categorias de
analisis generadas para la descripcion del proceso de estudio dirigido
por este profesor universitario.

El proceso de estudio: Categorias para la descripcién de la OD

Los registros de clase se han segmentado en diferentes episodios
(E). Se considera que existe un cambio de episodio cuando se introduce
una nueva nocién matematica, cuando se resuelve una nueva tarea 0,
cuando se introducen nuevos elementos tecnolégicos-tedricos. En cada
uno de los episodios de clase se identifica quién es el actor principal,
cual es el género de tareas® estudiado, cual es el momento
predominante, qué forma de validacion existe y, cual es el tipo de
representacion semiética utilizada. A continuacion se detallan las
categorias de analisis, algunas generadas a partir de la Teoria
Antropolégica de lo Didactico, y otras, teniendo en cuenta las
caracteristicas propias del caso:

1. Actor Principal (AP) de cada episodio de la clase: si es el Profesor (P)
o es el Alumno (A).

3 Un género de tareas no existe mas que bajo la forma de diferentes tipos de tareas, cuyo
contenido esta estrechamente especificado (Chevallard, 1999, pp. 2). Asi, por ejemplo: un
género de tareas seria Calcular; un tipo de tareas dentro de ese género seria Calcular el
limite de f{x) cuando x tiende a un valor finito y finalmente, una tarea, que forma parte del
x* -1
x+1
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2. Géneros de tareas predominantes (GT): Esta categoria se relaciona
con la cuestion ¢Cual es el género de tareas desarrollado en cada
episodio de clase?

2.1) C: Calcular: Se incluyen en este género las tareas que se refieren
al calculo de limites y a encontrar puntos de discontinuidad de
funciones de una y dos variables.

2.2) J/V: Se incluyen aqui las tareas relativas a “justificar” o “verificar”
que efectivamente el limite de una funcioén es el valor L. Sea L finito o
infinito.

2.3) A: Analizar: Se incluyen en este género, las tareas referidas al
analisis de la continuidad de funciones en un punto dado o en un
subconjunto del dominio de la funcién.

2.4) Df: Definir: Se incluyen aqui, las tareas de definir cierta nocién
matematica o enumerar propiedades del limite y de las funciones
continuas.

2.5) Rd: Redefinir: Se incluyen en este género las tareas relacionadas
con redefinir funciones que presentan continuidades evitables.

3. Momentos predominantes (MP): Esta categoria responde a la
cuestion ¢Cual o cuales de los seis momentos del estudio ocurren en
cada episodio de clase?

3.1) PE: Momento del primer encuentro con la OM que se estudia.

3.2) ETT: Momento de la exploracién del tipo de tareas y de la
elaboracion de una técnica relativa a ese tipo de tareas.

3.3) CETT: Momento de la constitucién del entorno tecnologico-teérico
relativo al tipo de tareas.

3.4) TT: Momento del trabajo de la técnica.
3.5) I: Momento de la institucionalizacion de la OM.

3.6) E: Momento de la evaluacion.

Las categorias descritas hasta aqui, han sido definidas
considerando algunos de los conceptos y supuestos claves que nos
ofrece el marco teorico de la TAD. Entre ellos, la nociéon de géneros de
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tareas y la teoria de los momentos del estudio. Las categorias 4 y 5, no
se derivan explicitamente del marco de la TAD pero, hemos considerado
necesario incluirlas pues permiten describir una dimensiéon de la
actividad matematica fundamental para el proceso de ensefnanza-
aprendizaje: las cuestiones referidas a formas de validaciéon y a tipos de
representaciones semioticas.

4. Formas de validacion (FV): La validaciéon es una instancia en la que
se trata de lograr la adhesion de un publico a un enunciado, a una
teoria, etc. Asi, el proceso de validacion, se convierte en la necesidad de
“convencer” de la verdad a otro. En el sentido de validacion antes
mencionado, se identifican en este caso las siguientes formas de
validacion:

4.1) Deductiva: relativa a validar a través de razonamientos
légicamente correctos. Es decir, obtener resultados a partir de
propiedades, proposiciones, teoremas, etc.

4.2) Inductiva: referida a generalizaciones a partir de ejemplos
prototipicos.

4.3) Visual-ostensiva: incluimos aqui las validaciones ostensivas. En
efecto, por ostensivo se entiende normalmente aquello que se puede
mostrar; aqui y ahora a otra persona.

5. Tipos de representaciones semidticas (RS): Se relaciona con la
cuestion ¢Qué tipos de representacion semiotica se identifican en la
accion del profesor y de los estudiantes? Se consideran los siguientes
sistemas de representaciones semioticas:

5.1) Representaciones numéricas: asociadas a cualquier expresién que
involucre ntimeros y operaciones entre ellos;

5.2) Representaciones algebraicas: referidas a las expresiones que
involucran representaciones de objetos matematicos a través de letras;

5.3) Representaciones verbales: incluye expresiones en lengua natural,
ya sea hablada o escrita;

5.4) Representaciones pictoricas conceptuales: se incluyen aqui solo a
las representaciones geométricas y/o diagramas que sean bosquejo de
ciertas graficas.
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La categoria 6 ha sido generada a partir de los registros de clase, pues
alli hemos identificado seguidas alusiones al examen parcial tanto por
parte del profesor como de los alumnos. Esta categoria nos permitira
fundamentar e identificar cuestiones referidas al autismo relativo a la
evaluacion.

6. Indicadores del Autismo relativo a la Evaluacion (AE): Se
considerara un indicador de este fendémeno, cualquier acciéon o
referencia por parte del profesor y de los alumnos al momento de la
evaluacion. Por ejemplo, cuando el profesor o los alumnos mencionan
las tareas, técnicas y tecnologias que pueden o no ser evaluadas en el
examen parcial. Dentro de esta categorias se distinguen dos
subcategorias:

6.1) AEp: El Profesor es quién menciona las tareas que pueden ser
evaluadas.

6.2) AEa: Los alumnos son quienes preguntan sobre las tareas que
pueden ser evaluadas.

La ultima de las categorias ha sido generada a partir de la lectura
del programa analitico y luego de realizar entrevistas a los profesores a
cargo del curso (el profesor observado y el responsable de la asignatura).
En ambas instancias, tanto en la lectura del programa analitico como en
las entrevistas, los profesores han mencionado que proponen una nueva
modalidad de trabajo (“nueva” pues intenta romper con el dispositivo
didactico predominante en las universidades argentinas) debido a que,
segin los profesores, los alumnos no logran integrar la teoria y la
practica. Consideramos que esta categoria nos permitira observar e
identificar si esta supuesta integracion ocurre en la forma que formula
la TAD.

7. Tipo de Actividad Matematica (TAM): Los distintos tipos de
actividad son:

7.1) TP: Integracion entre Teoria y Practica: Esta subcategoria se
identifica cuando el profesor dice integrar “la teoria y la practica”.

7.2) T vs. P: Separacién entre Teoria y Practica: Esta subcategoria se
identifica cuando el profesor hace explicita la distincién entre “la teoria”
y “la practica”.
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Para facilitar el analisis de los registros, se construyé la Tabla I:
Tabla I

Principales caracteristicas del proceso de estudio segin las
categorias de analisis

Nocién Matematica
Géneros de Tareas (GT)
Actor Principal (AP)
Momento Predominante (MP)
Forma de Validacion (FV)

Representaciones semiodticas
(RS)
Autismo relativo a la Evaluacion
(AE)
Tipo de Actividad Matematica
(TAM)

En la primera columna de la Tabla I se indica el ntmero del
episodio de clase. La segunda columna, explicita las nociones
matematicas referidas al limite y continuidad de funciones estudiadas o
definidas en cada episodio. Las columnas tres, cuatro, cinco, seis y siete
informan, respectivamente, sobre el género de tareas (GP); el actor
principal (AP); el o los momentos del estudio (MP); la forma de validar
(FV), si es que existe validacién y, el tipo de representacion semidtica
(RS) que se identifican en cada uno de los episodios de clase.

La columna ocho se refiere a la existencia de indicadores del
fenomeno del autismo relativo a la evaluacion durante el proceso de
estudio. Es decir, en aquellos episodios donde el profesor o los alumnos
se hayan referido a los componentes de las OM posibles de ser
evaluados, la columna ocho contendra las siglas AEp y AEa. En la
columna nueve, se destacan los episodios de clase en los cuales el
profesor hace mencion a la separacion o la integracion entre teoria y
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practica. Por ejemplo, las celdas que poseen la sigla T vs. P significa que,
en ese episodio, el profesor ha hecho una clara distincion entre la teoria
y la practica.

Para tener una visién mas detallada del proceso de estudio, la
Tabla I fue dividida en dos. Cada una de ellas contiene informacién
sobre cada una de las clases y sobre ciertas categorias. Una de las
tablas, abarca desde los géneros de tareas (GT) hasta los tipos de
representaciones semioticas (RS), y la segunda tabla, contiene
informacién sobre el autismo relativo a la evaluacion (AE) y el tipo de
actividad matematica desarrollada (TAM).

Descripcion de la OD del profesor universitario: caracteristicas de
la practica docente

Géneros de tareas, momentos del estudio, formas de validacion y
tipos de representaciones semioticas predominantes

En la secciéon anterior se mencioné que la Tabla I fue dividida en
dos tablas que abarcan aspectos diferentes del proceso de estudio del
grupo observado. A continuacién, se presenta la primera de esas tablas
en su forma sintética. La primera columna de la Tabla II contiene cada
numero de clase con el total de episodios que la componen. La columna
dos contiene los dos géneros de tareas predominantes. La columna tres
informa sobre el actor principal de cada clase. La columna cuatro
contiene los dos momentos del proceso de estudio dominantes. La
columna cinco, informa sobre la forma de validacién mas destacada, y la
ultima columna, los dos tipos de representaciones semioticas
predominantes. En cada uno de estos casos, seguido a la categoria
correspondiente, se anota la cantidad de episodios de cada clase que le
corresponden a esa categoria, solo al efecto de proporcionar una idea de
coémo se caracteriza el proceso de estudio.
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Tabla II

Sintesis de las caracteristicas del proceso de estudio por clases

CLASES
(Cantidad | Géneros de Actor Momento Formas Representaciones
de Tareas Principal | Predominante de Semioti
episodios Validacion emioticas
de cada (GT) (AP) (MP) RS)
clase) (FV)
1 (23) Calcular Profesor | Trabajo de la | Deductiva Numeérica (12)
(13) Técnica (14) (3) Algebraica (12)
Definir (5) Primer
Encuentro (6)
2 (22) Calcular Profesor | Trabajo de la | Deductiva Algebraica (20)
(11) Técnica (10) (5) Verbal (15)
Definir (7) Primer
Encuentro (7)
3 (24) Calcular Profesor | Trabajo de la | Deductiva Algebraica (21)
(16) Técnica (12) @) Verbal (21)
Definir (5) Exploracién Visual (2)
del tipo de
tareas (5)
4 (32) Analizar Profesor | Trabajo de la | Deductiva Verbal (29)
(15) Técnica (23) (2) Algebraica (19)
Determinar Exploracion
(10) del tipo de
tareas (3)

A partir de la Tabla II se aprecia que:

El profesor es el actor principal del proceso del estudio, pues lo
es en cada uno y en todos los episodios de clase. Las intervenciones de
los alumnos son pocas - el numero de alumnos posibilitaria su
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participacion - y cuando lo hacen, sélo es para responder a las
cuestiones que el profesor realiza.

El género de tareas predominante es el de calcular. El profesor
constantemente, resuelve tareas y manipula técnicas referidas al calculo
de limites. Del total de episodios de las clases (101), cuarenta (40)
corresponden a este género.

El momento predominante en todas las clases es el del trabajo de
la técnica, con énfasis en las técnicas referidas al calculo de limites de
funciones reales de una variable en un punto.

En los pocos momentos destinados a la validaciéon predominan
las justificaciones deductivas. Por ejemplo, cuando el profesor utiliza las
propiedades del limite de funciones para hallar el valor de un limite, 6
cuando utiliza las propiedades del valor absoluto para justificar un
limite usando la definicién. Tanto las propiedades del limite de funciones
como las del valor absoluto, garantizan que la verificacion del limite sea
correcta.

A modo de ejemplo, presentamos el episodio 11 (E11) de la Clase
1. Aqui se aprecia la presentacion de una técnica para resolver tareas
relativas a “probar” un limite por definicibn y se muestra el papel
protagoénico del profesor y la reducida intervencion de los alumnos. El
caracter fuertemente ostensivo (linea 62, 72) de la presentacién de la
técnica, anula las cuestiones relativas al gpor qué? Se transcribe el
episodio mencionado y aquello que se escribi6é en la pizarra:

E1l1 [Clase 1]:

[60] Profesor: Entonces, vamos ahora a probar como se resuelve un limite
por definicion. Reemplazarlo en la funcién me dio cinco. Entonces, tengo
que probar que |jm &X*D(X=2)
X2 X—=2

ese limite por definicién, que es lo que les pueden llegar a pedir a ustedes
en el examen, seguro. iLes van a pedir de una variable?

[61] Alumno: No.

[62] Profesor: Les van a pedir de dos, seguro. Entonces, dado épsilon, uno
tiene que escribir esto: Existe un delta de épsilon mayor que cero, lo que

=5 ¢Quién es la funcion? Yo quiero probar
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escribi ahi, tal que efe de equis menos cinco sea menor que épsilon,
siempre que el médulo de equis menos dos esté entre cero y delta.

£>0 [5(¢) >0/ f(x) -5 <& siempre que 0<|x-2<d

Pizarra 19

Entonces lo que uno trata de hacer es encontrar la relacién que hay entre
épsilon y delta [...] Trabajo con esta parte (Senala ‘f(x)—ﬂ). Podemos

simplificar x-2, entonces me queda (2x+1)-5 cQué podemos hacer acd?

[63] Alumno: Juntar.

[64] Profesor: sQué junto?

[65] Alumno: Uno y menos cinco.

[66] Profesor: sUno y menos cinco?

[67] Alumno: Menos cuatro.

[68] Profesor: Menos cuatro ¢No? Si ustedes miran esto (Senala la
expresion ‘2X—4{) cPueden hacer algo?

[69] Alumno: Sacar factor comun.

[70] Profesor: Factor comun dos [...] Valor absoluto de dos sCudnto vale?
[71] Alumno: Dos.

[72] Profesor: [...] Llegue a esto, a esta desigualdad, a este valor absoluto
(Senala ‘x - 2{ ). Ya no puedo hacer nada mds, entonces escribo: menor que

épsilon.
g |2x+1).(x=2) _
| f(x) -5 T,

5 5 =[2x+1-5=|2x-4 =[2(x-2)| =|2x-2|=2|x- 2| < ¢

Pizarra 20
Yo parti de esta parte (Senala ‘f(x) —j) entonces esta cosa la trabaje, la

trabajamos, llegamos al valor absoluto de equis menos dos, que es
conocido y le pongo menor que épsilon. ;:Qué pasa con esto? (Senala la
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expresion 2.‘X —a < ¢) Esto me estd queriendo decir que el valor absoluto de

equis menos dos es menos que épsilon sobre dos ¢Verdad? :Si? ;Qué me
dice aca? (Senala la expresién‘x—z‘ <9) ¢Qué relaciéon entonces puedo

sacar? El delta tiene que ser igual a épsilon sobre dos.
La técnica que se propone podria resumirse en la siguiente secuencia de

1f(x)-5/= W—# =|2x+1-5 =[2x-4 =[2(x- 2| =|2x -2 = 2|x- 2 < £
=x-2<£
2
x-2 <o ==L
Pizarra 21
acciones:

1) Escribir la definicion de limite.
2) Encontrar la relaciéon entre épsilon y delta.

3) Trabajar con la expresion ‘ f(x)— L‘ hasta obtener ‘X —d .

4) Finalmente, despejar el valor de delta en funcién de épsilon.

Las representaciones algebraicas y verbales son las mas utilizadas. Las
primeras se usan en la mayoria de las tareas, particularmente en el
calculo de limites. Las segundas, se utilizan en la definicion de ciertas
nociones matematicas. Por ejemplo cuando el profesor enuncia la
definicion de funcién continua en un punto para funciones reales de dos
variables, utilizando el lenguaje natural. De esta manera, desaparece la
formalidad matematica en la formulacion de tal definicion con la
consecuente pérdida de su legitimidad matematica. A continuacion se
transcribe el episodio 12 (E12) de la Clase 4 (linea 111) en el cual el
profesor define funcion continua para funciones de dos variables reales:

E12 [Clase 4]

[109] Profesor: Continuidad de funciones de dos variables
independientes...
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[110] Alumno: ¢Cudl es la diferencia entre primer y segunda
especie?

[111] Profesor: La primera especie, existen los limites laterales
pero son distintos y aca, no existen. Quiere decir que te dé infinito.
Fijate, si tendes a dos por derecha te da mas infinito y si tendés por
izquierda a menos infinito. (Senala la Pizarra 10) Continuidad de
funciones de dos variables independiente. ;¢Qué va a tener que existir?
La funcién en el punto, van a tener que existir el limite doble y van a
tener que ser iguales.

Respecto del momento del primer encuentro con la OM relativa al
limite de funciones se observa que para el limite de funciones de una
variable real, ocurre cuando el profesor formula la definicién. En
cambio, para la continuidad de funciones sucede a través de una tarea.
A continuacion se transcribe el episodio 11 (E11) de la Clase 4, relativo
al primer encuentro con la nocién de continuidad para funciones de una
variable real:

E11 [Clase 4]

[106] Profesor: La otra funcién que tienen es efe de equis igual a
uno sobre equis menos dos. Otro ejemplo que tienen ahi. Saben lo que
eso ¢no? (Senala la grafica de una funcién) ¢Qué es esto?

[107] Alumno: Una hipérbola.
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f(x):x—fz

) f(2)=%=oo)2f(2)
e

i) lim
) x-2xX=-2

Esta funcion esdiscontina en x=2.

[108] Profesor: Una hipérbola, muy bien. Por lo tanto es
discontinua en equis igual a dos, por mas que yo la quiera, nunca la voy
a hacer continua. efe de dos ¢Cuanto da? Infinito ¢Existe la funcién en
dos? No, si es infinito no existe. Y ademas, el limite para equis tendiendo
a dos también da infinito. En consecuencia ¢Qué pasa con esa funcién?
¢Como es? Discontinua en equis igual a dos.

Aqui el profesor estudia el comportamiento de la funcién f a
partir de su grafica, y concluye en la discontinuidad de f en el punto

X, = 2. Debemos realizar aqui un breve comentario puesto que el valor 2

174



ZETETIKE — Cempem — FE — Unicamp — v. 17, n. 3anfjun — 2009

no pertenece al dominio de la funcién estudiada. Esto podria
considerarse como un ejemplo de lo que puede ocurrir si no se supera el
nivel de la praxis, es decir, si no se pasa a un nivel superior de
justificacion y explicacion. Podria pensarse que lo que aqui ha ocurrido
es que, debido a que los profesores consideran irrelevantes algunas
cuestiones por tratarse de un curso en la formacién de profesionales de
la economia y no de matematicos, han acabado por dejar de lado
cuestiones que son fundamentales para la construccion del saber.

En este caso, el primer encuentro con la nocién de continuidad
ocurre a través de un tipo de tareas: Analizar la continuidad de
funciones reales de una variable alrededor de un punto dado.

El momento de la evaluaciéon no ocurre — formalmente — durante
las clases ya que, en este caso, tal momento tiene un lugar reconocido
institucionalmente al finalizar el ciclo lectivo. El hecho de que la mayoria
de las técnicas se presenten sin justificacién, es un indicador de la
ausencia del momento de la constituciéon del entorno tecnolégico teérico
durante el proceso de estudio. En consecuencia, tampoco existen
preguntas referidas al por qué de determinadas maneras de hacer.
Preguntas del tipo: ¢por qué tal tarea se resuelve asi y no de otra
manera? no tienen su lugar en este contexto, donde predominan las
preguntas del tipo ¢Como calcular? o ¢Coémo resolver las tareas de este
tipo?

3. El Autismo relativo a la evaluacién y el tipo de actividad
matematica

Las tareas que pueden o no ser evaluadas son constantemente
mencionadas durante todo el proceso de estudio por el profesor y por los
alumnos. Cuando lo hace el profesor, ese episodio se sefala con la sigla
AEp, cuando lo hace el alumno, se sefiala el episodio con la sigla AEA. La
Tabla III, que se presenta a continuaciéon, muestra el numero de
episodios de cada clase en las que se han identificado alusiones al
momento del examen parcial. Cuando en un mismo episodio de una
misma clase, el profesor o los alumnos, se han referido al examen
parcial en dos oportunidades, se coloca en la celda correspondiente, dos
veces el mismo episodio. Esto ocurre, por ejemplo, con el episodio 11
(E11) de la Clase 1 y con el episodio 12 (E12) de la Clase 3.
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tabla iii

Episodios relacionados con el autismo relativo a la evaluacién y
con la modalidad de las clases

Autismo relativo a la Evaluacion (AE) Modalidad de las
Clase (TAM)
Clases
AEp AEA Tvs. P TP
1(23)| EI1;E11;E1l1; E14; E15; E7; E15 E15; E17
E18; E20; E22
2 (22) El; E3; E10; E21 E4; E21 E5; E10
3 (24) El; E3; E12; E12; E17 E5; E10; E5
E11; E19
4 (32) E13; E14 E2 El; E13

En todas las clases, el profesor y los alumnos han mencionado la
instancia del examen parcial. El namero total de estos episodios es 28, y
existen mas alusiones por parte del profesor (en 19 episodios) que por
parte del alumno (en 9 episodios). A continuacién, se presentan a modo
de ejemplo, algunos de estos episodios de clase:

E1l1 [Clase 1]:

[60] Profesor: [...] Yo quiero probar ese limite por definiciéon, que
es lo que les pueden llegar a pedir a ustedes en el examen, seguro. ¢Les
van a pedir de una variable?

[61] Alumno: No.

[62] Profesor: Les van a pedir de dos, seguro. |[...]
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E15 [Clase 1]:
[107] Alumno: ¢Cuantas propiedades hay? ¢Las toman?

[108] Profesor: No. Pero ustedes tienen suerte porque las
propiedades no se las toman. Antes en el dos mil, en el noventa y
nueve, les tomabamos las demostraciones y ahora no las tomamos.

E11 y E15 permiten apreciar que el profesor institucionaliza la
tarea “demostrar limites por definiciéon” remarcando que sera evaluada,
mientras sehala que la demostracion de propiedades del limite de
funciones, no lo sera, a diferencia de lo que sucedia anos atras. El
abandono de tareas que requieren la construcciéon de un entorno
tecnolégico teorico, en aras de obtener algin suceso en la evaluacion, es
otro indicador del encierro en las cuestiones a evaluar.

E3 [Clase 2]:

[15] Profesor: [...] es muy probable que los limites por definicion
después lo tengan que hacer ¢Cuando? En el parcial [...]

Aqui el profesor menciona nuevamente que “los limites por
definicion”, seran evaluados.

E12 [Clase 3]:

[120] Profesor: Los que les gusta tomar son como el inciso c) del
ejercicio cinco. Este ejercicio es: Encuentre el valor de los siguientes

. [8x— 3}“
lim
x-= 8X+6

[121] Alumno: ¢Toman de estos?

limite: c)

[122] Profesor: Los que les gusta tomar son estos |...]

Aqui, el profesor se refiere a una tarea correspondiente al tipo
“Calcular el limite en el infinito de funciones reales f de una variable”,
como una posible tarea a ser evaluada.

En todos los episodios anteriores el profesor destaca qué tareas
suelen o no formar parte del examen parcial — s6lo algunos de los que se
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mencionan en la Tabla III —. Esta insistencia en torno a lo que puede
resultar evaluado, nos conduce a pensar que la evaluacién podria
funcionar como eje central, alrededor del cual se articula todo el proceso
de estudio. Podriamos suponer ademas que el examen parcial determina
qué se estudia y qué se desarrolla durante cada una de las clases,
interpretando esto como un ejemplo de lo que se denomina “pérdida de
sentido matematico”. Este sentido es necesario puesto que resulta
funcional a la construccién del saber.

A continuacion se transcribe un fragmento del protocolo
correspondiente al episodio tres (E3) de la Clase 3. En este caso, se
advierte lo mismo que en los episodios 11y 15 (E11 y E15) de la Clase 2.
Nuevamente aqui, se abandona una posible construccién de un entorno
tecnologico-tedrico pues no sera evaluado. En este nuevo episodio, E3 de

X — 00 X

limite especial es utilizado cémo técnica para resolver otros limites.
Aunque el profesor justifica inductivamente el limite anterior, y dedica
esfuerzo y trabajo numeérico a esta cuestion, que ademas tiene eco
favorable en los alumnos, inmediatamente (linea 20) deslegitima esta
busqueda de sentido argumentando que no tratara la “demostracién”,
pues ésta no suele ser evaluada.

X
la Clase 3, el profesor se refiere al numero e como Iim(1+j =e. Este

E3 [Clase 3]

[16] Profesor: Después viene el nimero e. ¢Saben lo que es el
numero e? ¢Lo leyeron? Bueno...eso es el nimero e (Escribe en la

Pizarra 10: e:Iim(1+1jx ). El namero e la base de los logaritmos
X
naturales. e es una expresion que tiene estos decimales, e igual a
2,7182818281828459 (sic). Aparentemente es un numero periddico,
pero no, no es verdad, pareciera que el periodo es mil ochocientos
veinte ocho, pero después de estas tres veces que aparece el mil
ochocientos veinte ocho aparece un cuatrocientos cincuenta y nueve,
entonces esa expresion, no es peridédico. La base de los logaritmos
naturales... los logaritmos decimales tienen base diez, los logaritmos
naturales tienen base e. ¢Si? Es lo que figura en la calculadora con ele
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ene, ese ele ene, es “ele ene”. Eso es el logaritmo en base e, que se
simboliza asi: In. También se los llama logaritmos neperianos. ¢Por qué?
Porque los descubri6 un sefior que se llama Neper. Bueno, que pasa si
equis vale uno ¢Qué pasa con esta expresion? (Seniala la expresion

(1+ 1]x y prueba con diferentes valores de x). Ven que el dos, la primera
X
parte, la parte entera la tenemos. Ahora nos falta aproximar la parte
decimal ¢qué pasa? Tengo que tomar valores de equis muy grandotes.
Esto puedo seguir los calculos, si equis vale cuatro, -cinco,
seis...Supongan que equis vale cien. (Resuelve la expresion del e para x
igual a 100 y les pide a los alumnos que resuelvan en la calculadora
cuanto es 1,01 elevado a la 100). Va a valer dos coma y pico ¢Aparecié el
siete?

[17] Alumno: Dos coma setenta.

[18] Profesor: Ven que apreci6 el siete. Si equis es igual a mil,
seria uno coma cero cero uno elevado a la mil. Esta expresion es dos
coma siete...y es probable que aparezca el uno. Es decir, a medida que
equis se hace mas grande, si equis tiende a infinito, esta expresion
tiende a ¢Qué nuiimero?

[19] Alumno: A e.

[20] Profesor: Esto se puede escribir en forma de limite. Podemos
decir que el limite para equis tendiendo a infinito de uno mas uno sobre
equis, todo elevado a las equis me da, por definicién, el ntumero e, la
base de los logaritmos naturales. La demostracién de esto no se las voy
a dar, porque tedricamente, no la toman. El tema es si la tomas...vamos
todos muertos...hay que leerla, interpretarla, no es dificil, esta en la
pagina noventa y cinco y noventa y seis (El Profesor hace referencia a la
pagina 95/96 del material que ha escrito para el curso de Matematica).
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=

Six=1 2
2
Six=2 (3j :9:225
2 4

3
Six=3 (4j :%:237
3 27

100
Six = 100@003 = (10D = 27....

1000
Si x = 1000 Ggg;} = (1,009 = 271.

Si X - o, (:].'F :L:j - e

Iimxm(l+lj =e
X

Pizarra 3

Resignar la construccion del entorno tecnolégico-tedrico relativo
a una técnica matematica, porque no seria evaluada, priva de sentido al
trabajo realizado por el profesor para legitimar el uso de este limite en el
calculo de otros, lo cual puede interpretarse como otro indicador del
encierro en las cuestiones que pueden ser evaluadas. ¢Porqué se
priorizan tanto las cuestiones relativas a cémo proceder para calcular
cierto limite, desplazando a las cuestiones relativas a porqué es tal limite,
o para qué se estudian los limites? La TAD permite explicar esto a partir
del analisis de ciertos tipos de restricciones institucionales tales como:
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* Restricciones que pueden ser generadas por la necesidad de evaluar
la eficacia de los procesos de ensenanza y aprendizaje, provocando
generalmente una automatizacibn o mecanizacion de las técnicas
ensenadas con la consiguiente pérdida de funcionalidad del saber
matematico.

* Restricciones impuestas por el tiempo didactico del proceso de
estudio, conjuntamente con la exigencia de un aprendizaje rapido o en
un tiempo muy limitado, que puede llevar al aprendizaje “momentaneo”.
* Y restricciones que provienen de la necesidad de que todo saber
ensenado debe aparecer como transparente e incuestionable, lo cual
impide retomar las OM del nivel medio e integrarlas en OM regionales o
de complejidad creciente (Barquero, Bosch, Gascéon, 2007, pp. 3- 4).

En este caso, operan los tres tipos de restricciones mencionadas
anteriormente pues, la necesidad de que los alumnos aprueben los
examenes, conjuntamente con la restriccion del tiempo didactico — que
es escaso — nos conduce a suponer que la Gnica alternativa del profesor
es limitar las tareas y las cuestiones a aquello que sera incluido en el
examen.

Desde nuestro punto de vista, consideramos que el profesor se
limita a proponer sélo tareas similares a las que seran evaluadas pues
entiende que de esa manera, podra responder a las exigencias
institucionales que la Universidad le demanda: “lograr la permanencia y
aprobacion de los estudiantes”. Creemos que el profesor se “encierra” en
el nivel de las cuestiones no de manera voluntaria sino como un
mecanismo de respuesta ante ciertas exigencias institucionales.

Los protocolos antes presentados evidencian el tiempo, esfuerzo y
énfasis otorgado a responder cuestiones relativas al ccémo?,
abandonando explicitamente las referidas al ¢por qué? y al ¢para qué?
del saber matematico. Este encierro en las cuestiones que pueden ser
evaluadas, como respuesta a las restricciones institucionales, se
relacionaria directamente con el fenémeno del autismo relativo a la
evaluacion.

Otro indicador del autismo relativo a la evaluaciéon es la
existencia de OM puntuales, es decir, que se centran en el estudio de
una uUnica cuestion. En trabajos anteriores hemos reconstruido y
descripto las distintas OM en torno al limite de funciones que conviven
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en esta Institucion (Parra, Otero, 2007, pp. 27; Parra, 2008, pp. 25-63).
Hemos reconstruido una posible OM de referencia, y dos OM propuestas
para ensefnar (una OM propuesta para ensenar por los libros de texto
que los profesores recomiendan a los alumnos, y otra OM propuesta
para ensenar en el material teorico-practico que el profesor del caso ha
disefiado y editado para los alumnos de su curso). Ademas, se ha
descrito la OM efectivamente ensefnada por este profesor. Una de las
conclusiones obtenidas a partir de esta descripcion, es la existencia de
OM puntuales. La OM efectivamente ensefiada consiste en calcular el
limite de funciones de una variable real en torno a un valor finito,
dejando de lado las cuestiones relativas a la verificacién de limites y al
analisis de la existencia del mismo.

Con relacién al tipo de actividad matematica, el tiempo de clase
se utiliza para que el profesor presente reiteradamente técnicas
relacionadas con las tareas del examen parcial. Consideramos que estas
acciones podrian reducir fuertemente el topos* del alumno durante las
clases y no contribuirian al desarrollo de su autonomia.

En sintesis, la restriccion institucional que demanda aprobaciéon
del examen parcial para evitar la desercion de los alumnos, entendemos
que conduce al encierro del profesor en el nivel de las cuestiones que €l
supone que seran evaluadas, transformando las clases en clases
esencialmente practicas. Desde el punto de vista de la TAD, la praxis sin
logos es un “sin-sentido matematico”, ya que el saber matematico
necesita discursos racionales que expliquen, justifiquen y muestren las
limitaciones y los alcances de ciertas maneras de hacer, o, dicho de otro
modo, que justifiquen por qué procedemos de una manera y no de otra.
Esta imposibilidad de “ver mas alla” de las cuestiones relativas a la

»

4 Topos, del griego, significa “lugar”: el topos de X es el “lugar de X;”, [...] el lugar donde,

psicolégicamente, X, experimenta la sensacion de desempenar, en la realizacién de una

tarea t, “un papel a gusto para él”. En el caso de una clase, se hablara asi de topos del
alumno y del topos del profesor. De esta manera [...], producir — por ejemplo por escrito —
una solucién de un ejercicio pertenece al topos de alumno, mientras que la tarea de
construir un enunciado corresponde al topos del profesor (Chevallard, 1999, pp. 20)
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evaluacion podria fomentar el estudio de OM puntuales y subyace al
fenémeno del autismo relativo a la evaluacion.

Hasta aqui se ha descripto la manera en la que este profesor
organiza el proceso de estudio. En la seccion siguiente se mostrara que
la OD de este profesor universitario, y su manera de organizar el estudio
de las OM sobre limite de funciones en la Universidad; mantiene varios
puntos de contacto con la OD del profesor de Secundaria. A
continuacion se presentan algunos de los cambios que segun Gascoéon
(1997, pp. 9-14) ocurren en el paso de estudiar Matematica en la
Escuela Secundaria a estudiar Matematica en la Universidad.
Asumiendo estos cambios se identifica cuales ocurren y cuales no
ocurren en el caso estudiado.

4. El paso de estudiar Matematica en el nivel medio a estudiar
Matematica en la Universidad
Algunos de los cambios que se producen en el paso de la
Secundaria a la Universidad, en el sentido didactico-matematico segiin
Gascon (1997), se explicitan en la columna uno de la Tabla IV y lo que
ocurre en este caso, en la columna dos

Tabla IV

Cambios entre estudiar Matematica en la Escuela Secundaria a
estudiar Matematica en la Universidad

Lo que propone Gascon

Lo que ocurre en este caso

De una actividad matemdtica evaluable
instantdneamente, encerrada en el aula
y absolutamente dirigida y controlada
por el profesor, se pasa a una actividad
matemadatica evaluable a medio y largo
plazo, con objetivos mds globales,
mucho mds abierta (menos centrada en
el aula, menos controlada por el
profesor y menos dependiente de la
ensenanza de éste) donde hay mas
espacio para que el estudiante
desarrolle la “responsabilidad
matemdtica”. (Gascon, 1997, pp.12).

La actividad es dirigida y controlada
por el profesor. Aunque el momento de
la evaluacion ocurre a mediano y largo

plazo, el examen esta presente
constantemente en el discurso del
profesor y de los alumnos, y resulta el
eje central de todo el proceso de
estudio. Como es el profesor quien
controla todo el proceso de estudio, el
alumno no se vuelve mas auténomo, y
se inhibe el “desarrollo la
responsabilidad matematica”. No
existen medios suficientes para que el
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alumno sea el director de su proceso
de estudio.

Se pasa de una actividad matematica
tecnicista a una actividad matemdtica
teoricista, en la que las técnicas
Jjuegan unicamente un papel auxiliar.
Uno de los sintomas de este cambio lo
constituye el desdoblamiento en dos
dispositivos diferentes, “clase de teoria”
y “clase practica” que ocurren en
momentos diferentes y dirigidos por
profesores diferentes, de la tradicional
clase de matemdtica en Secundaria
dirigida por un unico profesor (Gascoén,
1997, pp.13).

El momento del trabajo de la técnica
es el predominante. Las técnicas
ocupan el primer plano durante las
clases. No se corrobora el
desdoblamiento en dos dispositivos.
Como se considera que este dispositivo
es inadecuado, un mismo profesor
dirige ambas dimensiones de la
actividad matematica.

De una actividad matemdtica
esencialmente prdctico-técnica donde
raramente se alcanza el nivel
tecnoldgico, se pasa a una actividad
matemdtica muy centrada en los
componentes teoricos de las OM
regionales que se proponen para ser
estudiadas, donde el trabajo prdctico-
técnico es considerado una actividad
secundaria dentro del proceso diddctico
global. (Bosch, Fonseca y Gascén,
2004, pp.221).

La actividad matematica desarrollada
en este curso es practica-técnica,
sesgandose fuertemente a clases

puramente practicas, sin alcanzar el

nivel tecnolégico y, menos aun, el nivel
tedrico.

El nuevo contrato diddctico traspasa al
estudiante una parte importante de la
responsabilidad diddctico-matemdtica
que, en Secundaria, era exclusiva del

profesor. (Gascon, 1997, pp.9).

El contrato didactico no traspasa al
alumno la responsabilidad de ser su
propio director del proceso de estudio,
sigue siendo exclusiva del profesor.

Asumiendo las caracteristicas del paso de estudiar Matematica
en la Secundaria a estudiar Matematica en la Universidad que propone
Gascon (1997, pp.9-12) se advierte que la OD de este profesor de esta
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Institucién tiene algunas caracteristicas que, en general, se atribuyen a
la OD del profesor de secundaria. En este caso, ocurre que:

= El examen parcial actiia como eje alrededor del cual gira todo el
proceso de estudio, determinando lo que efectivamente se estudia
y desarrolla durante las clases.

= La actividad matematica es controlada y dirigida por el profesor
restringiendo fuertemente el lugar del alumno en la exploracion
de tareas y en el trabajo de la técnica, e inhibiendo la
participacion del alumno en la constitucién de algaun posible
entorno tecnologico-teorico.

= Los estudiantes no logran asi construir medios eficaces para ser
su propio director del proceso de estudio y, por lo tanto, no
alcanzan la autonomia que el nivel superior le exige, e inhibe su
participacion en el desarrollo de la responsabilidad matematica
de aprender.

= La actividad matematica desarrollada durante todo el proceso de
estudio resulta ser puramente practica, sin alcanzar un nivel
tecnolégico-tedrico necesario y suficiente para justificar e
interpretar las técnicas. Estos hechos generan un predominio del
bloque practico-técnico por sobre el momento de la constitucion
del entorno tecnologico-teérico relativo a las técnicas
matematicas utilizadas y presentadas.

Conclusiones

El trabajo ha permitido reconocer y describir la presencia del
fenomeno del autismo en la Universidad, desde el institucional hasta el
relativo a la evaluacién, a la luz de las formulaciones propuestas por
Chevallard (1999) y Gascon (2002, 2003, 2004) en el marco de la TAD.
Aunque las restricciones a las que esta sujeto el profesor de Matematica
universitario, parecerian diferentes a las que operarian en la secundaria,
las caracteristicas encontradas en la OD, muestran mayor continuidad
que la esperada en la manera de organizar el estudio de la Matematica
en la Escuela Secundaria con respecto al primer afio de la Universidad.

En la Universidad operan restricciones institucionales que
acaban determinando lo que es posible construir o estudiar en una clase
de Matematica. En este caso, se advierten restricciones impuestas por el
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tiempo didactico y por la necesidad de que los alumnos aprueben las
instancias de evaluacion, limitando asi el accionar del profesor hacia el
estudio de las cuestiones que él supone seran evaluadas. El proceso de
estudio esta sesgado a responder una Unica cuestion generatriz — aqui
explicita - ¢como resolver las tareas que probablemente seran
evaluadas? Asi se gesta la pérdida de sentido matemdtico de diversas
nociones, pues las que no forman parte del examen parcial no son
estudiadas durante las clases.

El caso analizado también muestra cémo se intenta romper el
dispositivo que separa las clases en “teoria” y “practica”, que se
interpreta como un factor negativo para los estudiantes. Sin embargo,
aunque los profesores dicen intentar integrar lo que ellos entienden por
teoria y practica, no consiguen sino reducir las acciones didacticas al
nivel de la praxis — entendiendo en este caso la nociéon de “praxis” como
la descrita en la TAD —. Esto podria ser interpretado a la luz de este
marco tedrico de la siguiente manera: las clases transcurren sin
construir un entorno tecnolégico-teérico que da sentido matematico a
las técnicas utilizadas y, el profesor puede ser visto como “encerrado” en
el nivel de las cuestiones que €l supone seran evaluadas, que nos hemos
permitido denominar como autismo relativo a la evaluacion. El
fenémeno del encierro es un fenomeno didactico y por lo tanto debe ser
interpretado como tal.

Luego de las consideraciones respecto a la reducciéon de las
acciones del profesor al nivel de la praxis, podriamos preguntarnos por
qué es necesario superar el nivel de la praxis aunque se estén formando
economistas y no matematicos. Desde el marco de la TAD y a nuestro
juicio, se debe superar el nivel de la praxis porque se esta estudiando un
saber y en cualquier ambito o nivel (ya sean para economistas o
matematicos, desde matematicos profesionales hasta estudiantes) no
pueden reducirse las acciones al saber-hacer porque el saber es la
respuesta a una pregunta o cuestion que genera saber-hacer y saber-
saber. Un claro ejemplo de por qué no se deberian reducir las acciones
exclusivamente al nivel de la praxis se presenta en la transcripcién del
episodio E11 [Clase 4], relativo a la continuidad de una funcién en un
punto. Alli se muestra como el profesor se ocupa exclusivamente de
presentar, a través del grafico, como una funcién se comporta en el
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entorno de un punto, dejando de lado si es o no posible realizar ese
analisis, o bajo que condiciones se puede proceder de esa manera.

Respecto a las caracteristicas de la OD del profesor universitario
y a las relaciones con el fenémeno del autismo relativo a la evaluacién,
podria decirse que el profesor es un protagonista privilegiado, que
controla y dirige el desarrollo de todo el proceso de estudio, instalando
constante y explicitamente el examen parcial. Este accionar del profesor
impide al alumno “tomar su lugar” durante las clases, y obstaculiza el
acceso a los medios necesarios para que el estudiante ejerza y desarrolle
la responsabilidad didactico-matematica de aprender. Asi, la ruptura del
dispositivo teoria-practica, caracteristico de la Institucion Universidad,
realizada en nombre de los problemas del alumno, solo ha profundizado
las dificultades del profesor para darle lugar en las clases.

La descripcion realizada nos ha permitido dimensionar las
dificultades que tiene el profesor universitario para responder a los
problemas didacticos que se le presentan. La Teoria Antropolégica de lo
Didactico resulta un referencial pertinente para analizar las praxeologias
didacticas en la Universidad, y explica como las restricciones
institucionales operan a tal punto que las Unicas acciones que el
profesor puede realizar, acaban en el fenémeno del autismo.
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