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Resumen

En este trabajo se reportan resultados de un estudio de caso realizado con un estudiante del profesorado
en Matemaética durante la realizacion de sus practicas docentes. El futuro profesor cursaba el Gltimo afio
de la carrera profesor de matematica en una universidad nacional argentina. El disefi¢ e implement
un dispositivo didéctico para el estudio de nociones de célculo, que a su entender permitiria desarrollar
un REI. Los resultados indican que en la gestion de dicho dispositivo, el futuro profesor pudo incorporar
ciertos elementos de la mencionada pedagogfa, que no resultaron suficientes para realizar una
ensefanza por REl. Esto pone de manifiesto la insuficiencia del equipamiento praxeolégico del futuro
profesor y nos permite reflexionar acerca de como deberfa modificarse la formacién de profesores.

Palabras claves: Formacién de profesores, Matematica, Universidad, Teorfa Antropolégica de lo Didactico,
Recorrido de Estudio e Investigacion.

Abstract

In this paper we reported results of a case study realized with a mathematics teacher student during
the realization of their teaching practice. The future teacher was realizing the last year of the teaching
training college at an Argentine national university. He designed and implemented a didactic device
for study calculus notions, which in his opinion would develop a SRC. The results indicate that in the
management of this device the future teacher could incorporate certain elements of the mentioned
pedagogy, which were not enough to make a teaching by SRC. It highlights the insufficiency of the
praxeological equipment of the future teacher and allows us to reflect about how it should be modified
teacher training.

Keywords: Teacher formation, Mathematics, University, Anthropological Theory of the Didactic, Research and
Study Course



LA FORMACION DE PROFESORES DE MATEMATICA DESDE LA TEORIA ANTROPOLOGICA DE LO DIDACTICO

1. INTRODUCCION

Este trabajo se ubica en la problemética de la formacién de profesores de
matematica. Se trata de una problematica actual de investigacion a la que diversos
investigadores han aportado respuestas parciales y en muchos casos fundamentadas
y contrastadas experimentalmente (Artaud, Cirade y Jullien, 2011; Azcarate, 2004;
Bosch y Gascon, 2009; Chapman, 2013; Font, 2011; Gascon, 2003; Godino, 2009; Koc,
Peker y Osmanoglu, 2009; Polo, Gonzdlez, Gémez y Restrepo, 2011; Rico, 2004; Robert
y Pouyanne, 2005; Ruiz y Sierra, 2011; Sanchez y Garcia, 2004; Sierra, Bosch y Gascon,
2012; Silverman y Thompson, 2008; Steff y Thompson, 2000).

Una de las probleméticas umbilicales a las que se enfrentan los procesos de
formacion actuales, es que los sistemas de ensefanza se encuentran gobernados por
el paradigma de la visita de saberes (Chevallard, 2001a, 2004a, 2004b, 2006) que se
caracteriza por anteponer el estudio de determinadas construcciones praxeologicas
(los monumentos) al estudio de las cuestiones, problemas o necesidades que estan en
el origen del proyecto de formacién. En este paradigma prevalece lo que Chevallard
denomina pedagogia del profesor (Marietti, 2010), la que se caracteriza porque la
introduccion de las nociones de estudio es controlada constantemente por el
profesor. Y los estudiantes son invitados a visitar estos cuerpos de saberes como se
visita un monumento que no les es propio. Su lugar se reduce asi a admirar y venerar
estos monumentos. Segun Chevallard (2007) es necesaria una revolucion
epistemoldgica y diddctica que ponga en el principio del aprendizaje de la matematica
el estudio de cuestiones con verdadera razén de ser y a las que se esfuercen por
responder. Se propone introducir en los sistemas de ensefianza procesos de estudio
funcionales, donde los saberes no sean monumentos que el profesor muestra a los
estudiantes, sino herramientas materiales y conceptuales, Utiles para estudiar y
resolver situaciones problematicas. La solucién propuesta al problema, toma la forma
de dispositivo didactico desarrollado por Yves Chevallard: Recorridos de Estudio e
Investigacion (en adelante RElI).

Para llegar a una pedagogia de REl se requiere un paradigma escolar del
cuestionamiento del mundo, lo que implica basicamente el estudio de cuestiones
suficientemente ricas, vivas y fecundas, que provoquen en los estudiantes la
necesidad de sequir aprendiendo, y que facilite abrir un proceso de investigacion,
que permita explorar, conjeturar y validar. Chevallard (2009a, 2009b) indica que aun
se carece de una organizaciéon didactica escolar para desarrollar plenamente este
nuevo paradigma: las infraestructuras especificas, indispensables para una ensefianza
por REl alin no estan listas. Esto pone de manifiesto que se requiere de mayores
investigaciones en el area que permitan fortalecer la formacién de profesores para el
disefio, implementacion y evaluacion de dispositivos didacticos con estas
caracteristicas. Pues, si bien el desarrollo de dispositivos didacticos con caracteristicas
de REJ, tal vez no puedan ser implementados en su plenitud, si consideramos posible
incorporar algunos elementos que involucra dicha pedagogia.

En este trabajo presentamos resultados parciales de una investigacion sobre la
formaciéon didactica del profesor de matemética de una universidad nacional
Argentina. El estudio de la nocion de REl en los dos ultimos afos de la formacion de
profesores de matematica, condujo a que estos elaboren praxeologias en torno a
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dicho dispositivo didactico. En especial, nos ocuparemos de dar respuesta a la
siguiente cuestion: ;Qué dialécticas de una enseflanza por recorrido de estudio e
investigacion se manifiestan en la practica profesional de un estudiante del
profesorado de matematica?

2. MARCO TEORICO

En este trabajo adoptamos como referencial tedrico a la Teoria Antropoldgica de lo
Didactico y sus ultimos desarrollos (Chevallard, 1999, 2004b, 2006, 2007, 2009b, 2012,
2013; Ladage y Chevallard, 2010). Siguiendo las lineas de investigacion que propone
la teorfa, se plantea la necesidad de introducir en los sistemas de ensefianza
procesos de estudio funcionales, donde los saberes no constituyan monumentos que
el profesor enseria a los estudiantes, sino herramientas materiales y conceptuales,
utiles para estudiar y resolver situaciones problematicas. Los Recorridos de Estudio e
Investigacion (REl) son dispositivos propuestos para enfrentar el proceso de
monumentalizacion del saber y para hacer vivir lo que Chevallard denomina la
pedagogia de la investigacion en la clase de matematica (Ladage y Chevallard,
2010).

La pedagogia de los REl cuestiona elementos del contrato escolar tradicional: el
profesor como el templo del saber, como Unico garante de la validez de las
respuestas, como gestor del tiempo didactico, y el caracter individual del
aprendizaje. Estos elementos quedan sustituidos por el modelo de un proceso de
estudio colectivo, dirigido por un profesor que comparte con el grupo de
estudiantes la responsabilidad de la gestion de los diferentes momentos didacticos.
El objetivo del estudio viene definido como un conjunto de cuestiones Q a las que la
comunidad de estudio se propone aportar una respuesta R. El punto de partida de
un REl es una cuestion generatriz Q viva para la comunidad de estudio y cuya
respuesta no aparece directamente accesible. Esta respuesta debe constituir en sf
misma una aportacion significativa, en el sentido de ampliar el universo
praxeoldgico de la comunidad de estudio. En este modelo, durante la actividad de
estudio, se movilizardn todos aquellos recursos, medios, saberes y respuestas
disponibles que sean necesarios con tal de construir R. De esta manera, se acabara
generalmente incluyendo praxeologias por lo menos locales, integrando elementos
praxeologicos que pueden ir mas alla del nivel regional e incluso disciplinario.

Una ensefianza por REI requiere regular nueve dialécticas (Chevallard, 2007, 2009c,
2013) que describimos a continuacion:

2.1 La dialéctica del paracaidista y de las trufas

Se refiere a la condicién de exploradores que asumen los actores del sistema
didactico. Pues, tienen que tomar una gran distancia del problema y explorar el
terreno desde muy arriba. Requiere incorporar el gesto de inspeccionar zonas de gran
alcance. Esta inspeccién dificilmente encuentra de inmediato lo que se busca, vy
requiere de gestos de acercamiento, para analizar la utilidad de lo encontrado. Esto
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posibilita hallar cosas inesperadas, que pueden resultar semillas que permitirdn
progresar en la investigacion.

2.2 La dialéctica de entrar y salirse fuera del tema

En el transcurso de un REl, se buscan respuestas en sentido fuerte a una cuestion. Es
necesario permitir salirse del tema al que inicialmente pertenece dicha cuestién,
incluso hasta la posibilidad de salirse de la disciplina de referencia, para reingresar
posteriormente. Las cuestiones generatrices que pueden dar lugar a recorridos
amplios de estudio e investigacion pocas veces pueden circunscribirse en el dmbito
limitado de un Unico sector o incluso una Unica disciplina.

2.3 La dialéctica de las cajas negras y cajas claras

Se refiere al proceso de establecer qué conocimiento es pertinente y merece ser
aclarado, analizado, etc., mientras se dejan, si es necesario, ciertos saberes a ensefar
en un nivel de gris. Asi, quedan en gris ciertos saberes que no son necesarios para
responder la cuestion generatriz o sus cuestiones derivadas. Esta dialéctica se opone
al habito escolar que, en general, aspira a una claridad absoluta.

2.4 La dialéctica de la excripcién textual y de la inscripcién textual

Hace referencia al proceso de evitar la transcripcién formal de respuestas parciales
ya existentes, que pueden conducir a la construccion de la respuesta a la cuestion
planteada. Asi mismo, se cuestiona el texto donde se ha encontrado inscriptas a las
posibles respuestas. Se trata de tomar de ellas la parte util y volver a escribirlas en
notas de sintesis, glosarios, etc.

2.5 La dialéctica de los media y los medios

Para la elaboracién de las sucesivas respuestas provisionales es necesario disponer
de algunas respuestas preestablecidas, accesibles a través de los diferentes medios
de comunicacion y difusion: los media. Los mismos pueden ser libros, articulos de
investigacion, apuntes de clase, etc. Es esencial que el estudiante tenga acceso a
respuestas preestablecidas, que no se reduzcan a la respuesta oficial del profesor (o
del libro de texto), asi como a los medios para validarlas.

2.6 La dialéctica de la difusién y recepcion de respuestas

Se trata del proceso que conduce a difundir y defender la respuesta desarrollada por
la comunidad de estudio. Los saberes no son importantes per se, sino por el tipo de
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respuestas que permiten aportar, se trata de un saber que es producto de la
actividad matematica de la comunidad de estudio.

2.7 La dialéctica del individuo y el colectivo

La colectividad de estudiantes con su director de estudio deben repartirse el
conjunto de tareas y negociar las responsabilidades que debe asumir cada uno. El
estudio comunitario de las cuestiones da la oportunidad de defender las respuestas
producidas por la comunidad en lugar de aceptar la imposicion de las respuestas
oficiales admitidas por la institucién escolar.

2.8 La dialéctica de preguntas y las respuestas

Una genuina busqueda de respuestas a las cuestiones, genera nuevas preguntas
que la comunidad de estudio decidird cudndo y de qué manera van a responder.
Requiere que la comunidad de estudio se concentre durante un largo periodo en el
estudio de una misma cuestion, que la mantenga viva y abierta, y que sea capaz de
derivar del estudio nuevas cuestiones. La pertinencia de estas cuestiones y la
oportunidad (o no) de su consideracion debe aparecer como un gesto mas del
proceso de estudio, a negociar entre el profesor y los estudiantes.

2.9 La dialéctica del estudio y de la investigacion

Una investigacion supone la combinacién del estudio de respuestas preestablecidas,
cuestiones y obras, junto a la investigacion para pasar de obras precedentes a la
respuesta R.

3. METODOLOGIA

En este trabajo se reportan resultados de una investigacién de corte cualitativa y el
disefio de investigacion propuesto es el estudio de caso (Rodriguez, Gil y Garcia, 1999).
Nuestro propdsito fue explorar qué ideas de la ensefianza por REl son apropiadas por
un futuro profesor de matematica al desarrollar sus practicas docentes. La propuesta
responde a la expectativa de profundizar en las ideas de los futuros profesores sobre
una ensefianza por REl, para realizar sugerencias sobre la formacion de profesores, con
la perspectiva de que su futuro trabajo cotidiano en el aula resulte ser una experiencia
de encuentros y didlogo con sus estudiantes, y hacer de la investigacion una actividad
permanente de busqueda, aprendizaje y autoformacion.

El estudio se desarrolld con un estudiante del profesorado en matematica de una
universidad publica argentina. El futuro profesor (FP) se caracteriza por haber tenido
buen desempefo académico durante toda su carrera, y cuando se desarrollé la
investigacion, se encontraba realizando el Ultimo afio de su carrera.
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El plan de estudio del profesorado en matematica tiene un tiempo de duracién de
cuatro anos, en el que se propone incidir en la formacién de la siguiente manera:

e Los conceptos bésicos para la formacién de un profesor en matematica, asi
como informacion sobre distintos campos de especializacién y algunos
temas de Matematica aplicada,

e Las concepciones epistemoldgicas actuales y la evoluciéon histérica de las
mismas en relacion al saber matematico,

e Los conceptos pedagdgicos, psicolégicos y didacticos necesarios para
trasponer esos saberes al aula en todos los niveles del sistema educativo.

En el ultimo afo del plan de estudio del profesorado, se propone realizar las
practicas docentes cuyo proposito es: permitir el disefio y la implementacion de
secuencias didacticas, asi como la resoluciéon de problemas concretos que se
presentan en el aula y la profundizaciéon de una actitud de reflexiéon permanente
sobre la propia practica.

Realizamos nuestra investigacién cuando el futuro profesor debia realizar sus
practicas docentes. Durante su formacion, estudié la Teoria Antropoldgica de lo
Didactico, sus ultimos desarrollos e investigaciones relacionadas (Barquero, 2009;
Bosch, Espinoza y Gascon, 2003; Bosch, Fonseca y Gascon, 2004; Bosch, Garcia,
Gascon y Ruiz, 2006; Chevallard, 1999, 2007; Chevallard, Bosch y Gascon, 1997; Cid y
Bolea, 2007; Marietti, 2010; Llanos, Otero y Bilbao, 2011; Ruiz, Bosch y Gascén, 2007).

3.1 Descripcion institucional del curso en el que se desarroll6 la investigacion

El futuro profesor desarrollé sus préacticas en un curso de sexto afio de la escuela
secundaria argentina de una institucion publica. En el curso se destinan cuatro horas
semanales para el estudio de la matematica, segmentadas en un encuentro de dos
horas y dos encuentros de una hora cada uno. El curso se encontraba compuesto
por N=23 estudiantes cuyas edades oscilaban entre 17y 18 afos.

El futuro profesor antes de realizar su implementacién concurrié a 6 sesiones del
curso en caracter de ayudante, con el propdsito de vincularse con el grupo de
estudiantes, y asi conocer sus habitos de estudio y dificultades. Asi mismo, para que
los estudiantes conocieran quien en breve serfa su profesor. Esto permitié al futuro
profesor poder caracterizar al grupo de estudiantes, quienes se encontraban
inmersos en una pedagogia monumentalista de la ensefianza de la matematica.

3.2 Recolecciéon de datos

La implementacién FP contempld 10 sesiones en las que se propuso estudiar
nociones de limite y continuidad de funciones. Para el disefio del dispositivo el FP
consultd libros de textos escolares y universitarios. La propuesta contemplé la
realizacion de tareas con lapiz y papel y mediante el software Geogebra'.
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Se registrd en audio general cada una de las sesiones que involucrd la
implementacion, y se realizaron notas de campo antes, durante y después de cada
sesion. En todas las clases, el futuro profesor proporciond a los estudiantes las tareas
a resolver y al finalizar cada sesién, recogié la totalidad de las producciones escritas.
Se escanearon y se devolvieron a los estudiantes en la sesidon inmediata siguiente,
para garantizar que los alumnos no realizaran modificaciones a sus resoluciones
luego de cada sesion, para asegurar la continuidad de su trabajo y para que ellos
dispusieran permanentemente de sus registros.

También, con el propdsito de conocer en profundidad la razén de la secuencia
propuesta por el FP, se mantuvieron entrevistas semi estructuradas antes y después
del desarrollo de la secuencia.

3.3 La ensehanza de nociones de calculo y el disefio curricular

En este apartado describimos parte del disefio curricular de sexto afio propuesto por
la Direccion General de Cultura y Educacién de la provincia de Buenos Aires (2011).
En particular, se indica estudiar las siguientes nociones relacionados al calculo: imite
en el infinito, limite en un punto, continuidad, derivada de un punto, funcién derivada,
estudio completo de funciones sencillas e integrales. Aqui se propone que los
estudiantes realicen un analisis mas complejo de las funciones que lo realizado en
anos previos.

En el disefio curricular, la nociéon de limite es considera como el nucleo central de la
organizacion del célculo. En particular, se propone recuperar las nociones intuitivas
de los estudiantes y a partir de alli enfatizar el célculo del limite. Asi mismo, se
propone plantear situaciones que permitan a los estudiantes caracterizar los casos
de indeterminacion y buscar estrategias para salvarlas. Destacamos que en esta
propuesta es evidente el reduccionismo de la nocion de limite al calculo del limite.
En particular, las tareas ejemplares propuestas en el disefio se pueden englobar en
el siguiente tipo de tareas (T1), compuesta por dos Unicas tareas:

Ty: Calcular el limite
Ti1: Calcular el limite de funciones racionales en el infinito
Ta.: Calcular el limite de funciones racionales en un punto

Las técnicas propuestas para el estudio de las funciones se reducen a analizar
gréficos y tablas. Inferimos que el concepto de limite es concebido aqui como el
proceso del paso al limite como simple aproximacion. Segun Blazquez y Ortega
(2002) esta concepcién no resulta suficiente para definirla nocién de limite en la
escuela secundaria, en donde se pretende que los estudiantes definan vy
comprendan la nocién de derivada, y llevar a cabo procesos de integracién sin que
ambos se reduzcan a un conjunto de calculos.

En correspondencia con estudios previos en el que desarrollamos un modelo
epistemoldgico de referencia en relacion a nociones de limite y continuidad (Corica
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y Otero, 2012), en el disefio curricular se propone el estudio de una organizacién en
torno al estudio del limite y la continuidad de funciones desarticulada. Pues, no se
hace explicita la vinculacidon que se propone entre ambas nociones, y no se abordan
cuestiones fundamentales del estudio del limite de funciones, tal como la existencia
y unicidad del limite. En el disefio curricular, la ensefianza se focaliza en realizar
calculos con limites, dejando de lado otros tipos de tareas vinculadas a demostrar la
existencia del limite. Asi, predomina una ensefianza del cdlculo esencialmente
algebraica, al tratar el limite como un proceso algebraico finito, y en un intento
escolar de reducir las técnicas especificas del anélisis, en las que prevalece la
utilizacién de condiciones suficientes, a maneras de hacer puramente algebraicas
centradas en el uso de equivalencias sucesivas (Artigue, 1995).

4. ANALISIS DE LAS SESIONES DE CLASES

Atendiendo a las limitaciones del disefio curricular y el curso en el que se desarrolld
la implementacion, el FP propuso un conjunto de situaciones que tienen como
objetivo dar respuesta a la siguiente cuestion:

Qo ¢Cémo influyen los conceptos de continuidad y limite en el estudio de funciones?
/Tienen algun tipo de relacidn estos dos conceptos?

El FP indicod que para el grupo de alumnos Qo es una cuestion en sentido fuerte,
pues su estudio permite el despliegue de otras cuestiones derivadas que exceden la
sola demanda de informacion, tales como: jCudndo existe el limite? ;jCémo
establecer la unicidad de la existencia del limite? ;Coémo calcular el limite? ;Cuando
una funciéon es continua? jDe qué manera establecer la continuidad de las
funciones? jPara qué estudiar el Iimite y la continuidad de funciones?

En el siguiente esquema se sintetiza la propuesta del futuro profesor. Su
construccion se realizd a partir del estudio de las praxeologias efectivamente
ensenadas.
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FIGURA 1. Praxeologia efectivamente ensenada

0,: i Como influyen los conceptos ds continuidad y limits en sl estudio de funciones? ;Tienen algin tipo de rslacion estos dos conceptos?

1, Graficar la siguients funcién definiendo praviaments su dominio de validez. Luego,
extraer conclusiones acerca de su comportamiento.

xX-4
f)=—
x=-2
l Q;: ;Como graficar una funcion racional? ‘
0, ;: §Como graficar una funcion discontinua? O.: 4Como bl los i los de
‘ v dscrecimisnto ds una funcion?
0,.+: ¢ Oué significa que una funcion no 0,: {Como hallar los puntos donds la
"~ Se encuentre definida en un punto? Sfuncion interseca a los gjes de coordsnadas?
* 0;: ;Como se vincula la grafica de una
. . Sfuncion y su expresion?
0, «: ¢ Cuando una funciones discontinua? “’/‘_’_’_
0, ;- ; Como redgfinir una funcion Q: ;: ¢Porqué la grdfica de una funcion racional
para que su dominio natural sean puede corvesponder a la ds una funcion linsal?
todos los realss? l
0 ;: §Como verificar que dos i g icas son
1,: Graficar por medio del programa Geogsbra® las sigui Extraig: 1 acercade sus comp i ¥ arenlo. Justificar
"x L si x<1 [x*-2 si x2-2
Jx—= = x" -2 si x2-
fx)=1 3 gx)= 1 .
2 ) x+4 si x<2
Ix*-2x si x>1 v
O:: ¢ Como estudiar funciones definidas a trozos? Oy ;Como estudiar limites laterales? O;: iEn qué puntos estudiar el limits? | 4—|
2
L » 0:, ;Como estudiar funciones en un punto?
0;: §Como establecer la continuidad
vd idad de funciones?

Fuente: Elaboracion propia a partir de las tareas y cuestiones que se estudiaron en
el curso.

La tarea t; da origen al estudio del limite de funciones y se complementa con el
estudio de t.. El estudio de t; perdurd durante 7 sesiones. Su estudio derivo en forma
inmediata a la formulacion de Q;: ;Como graficar una funcion racional?, y a su vez
esta cuestion derivd en Qpq: jCémo graficar una funcion discontinua? Ambas
cuestiones fueron abordadas en la primera sesion junto a Qx ;Coémo hallar los
puntos donde la funcién interseca a los ejes de coordenadas? Esta Ultima cuestion
puso en evidencia las dificultades de los alumnos para su estudio, lo que requirié ser
retomado en la segunda sesion. En la sesidon 2 se retomaron las cuestiones
formuladas en la primera sesién y el estudio ademds, dio lugar a la busqueda de
respuesta a Qs: ;Como se vincula la gréfica de una funcién y su expresion algebraica?
Y sus cuestiones derivadas: Qs;: jPor qué la gréfica de una funcién racional puede
corresponder a la de una funcién lineal?, Qs,: ;COmo verificar que dos expresiones
algebraicas son equivalentes? En la misma sesion emergié el estudio de Q4 ;Como
establecer los intervalos de crecimiento y decrecimiento de una funcion? En la
sesion 3 el estudio se concentrd en dar respuesta a Qi3: ;Qué significa que una
funcion no se encuentre definida en un punto?Q4 ;Cudndo una funcién es
discontinua? y Q5. jCOmo redefinir una funcion para que su dominio natural sean
todos los reales? Estas cuestiones condujeron a involucrar a los estudiantes en el
estudio del Iimite y la continuidad de funciones. Asi mismo, la Ultima cuestion derivo
en la definicién de funciones en ramas y prepard el camino para estudiar la tarea t
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en la siguiente sesion. En la sesion 4 se presento la tarea to y se focalizd el estudio en
dar respuesta a Q,: ;Cdmo hallar los puntos donde la funcién corta a los ejes de
coordenadas?, que emerge en el estudio de la sesion 1. Asi, de la sesién 4 a 7 se
realizd un estudio en conjunto de la tarea t; y t, que condujo a revisar cuestiones
que emergieron del estudio de t; y propiciar el estudio de Qs ;Coémo estudiar
funciones definidas a trozos?, y la cuestion asociada Qs,;: ;Como estudiar funciones
en un punto?, Qs ;Como estudiar limites laterales?, Qz: ;En qué puntos estudiar el
limite? y Qs: jCOmMo establecer la continuidad y discontinuidad de funciones?

A continuacion profundizamos en la descripcion de cada una de las sesiones. En
algunos casos se indican fragmentos de las intervenciones de los alumnos y el FP.
Ambas intervenciones son rotuladas con un numero que indica el turno de habla de
cada sesion. A las intervenciones de los estudiantes se las identifica con la letra A de
manera genérica, pues a los fines de la investigacion, solo interesé recoger las
intervenciones de los estudiantes sin identificar cada alumno en particular.

4.1 Sesion 1

Para dar respuesta a la cuestion Qo, el FP propuso abordar la siguiente tarea ti:

Graficar la siguiente funcién definiendo previamente su dominio de validez. Luego, extraer

x2—4
x-2

conclusiones acerca de su comportamiento: f(x) =

El estudio de t; condujo a la formulacién de las siguientes cuestiones: Q;: ;Cémo

{
graficar una funcion racional?.Y a su vez esta cuestion derivd en formular Qy;: ;Cémo
graficar una funcion discontinua?.

El FP destind 20 minutos para el estudio det; en pequefos grupos compuestos por
tres o cuatro personas.

Para el grupo de alumnos el momento de estudio primario que despliega el hacer
de la tarea, es el momento del trabajo de la técnica. Pues, en afos anteriores los
estudiantes vivieron el estudio de este tipo de tareas. Sin embargo, la manera de
hacer de los estudiantes denota que estan viviendo el momento del primer encuentro.
La técnica propuesta por los estudiantes, para confeccionar la grafica fue mediante
la elaboracion de una tabla. Consideramos que esta resulta ser una técnica poco
eficaz para graficar el tipo de funcién que se involucra en la tarea, pero pareceria ser
la Unica inmediatamente disponible por los estudiantes. Asi mismo, los alumnos
demostraron ciertas dificultades para construir la tabla, lo que generd constante
demanda al FP para que indique la respuesta, tal como lo manifiesta el siguiente
estudiante:

[47] A: Por qué no explica cémo se hace el primero para los que no entienden. Expliquele primero

como se hace una tabla y después ven...

El FP intentd que los estudiantes, emergidos en el momento del primer encuentro y
exploratorio, se responsabilizaran del estudio, pero se enfrentd a un grupo de
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estudiantes con grandes dificultades que requirié retomar nociones fundamentales,
estudiadas en afos anteriores, para avanzar en el analisis.

A pesar de las ayudas al estudio proporcionadas por el FP, los estudiantes no lograron
sortear las dificultades para construir la grafica de la funcién. Por esta razén, FP
recurrié a proponer la construccion de la misma con el programa Geogebra®. Este
recurso permitid que los estudiantes facilmente observaran que la representacion
gréfica de la funcion correspondia a la de una funcion lineal, y avanzaran sobre el
analisis del crecimiento y decrecimiento de la misma, y los puntos de interseccion
de la funcién con los ejes de coordenadas. Asi, posteriormente los estudiantes
retomaron la resolucién de t; mediante lapiz y papel.

De los 17 protocolos obtenidos, destacamos que en dos de ellos se identifica que
para x =2 la funcidon no se encuentra definida. Asi mismo, se obtuvieron
resoluciones como la propuesta por el alumno A; (ver figura 2). Aqui se propone la
representacion de la funcién mediante una tabla donde se omite el estudio de la
funcion para x = 2, y se propone una grafica donde no se visualiza problemdtica
aparente en dicho punto.

FIGURA 2. Resolucion propuesta por el alumno A; a la tarea t
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Fuente: Carpeta de estudio del alumno A;.
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Otro tipo de resolucion es como la propuesta por el alumno A, (ver Figura 3). El
estudiante representd la funcion mediante una tabla donde propuso su estudio en
x = 2; realizando célculos inadecuados para determinar la respectiva imagen, que
no permiten permear la problematica en dicho punto. A continuacién, propuso la
representacion grafica de la funcion sin indicar probleméticas en x = 2 y sin advertir
que entre ambos sistemas de representacion, para el mismo valor de dominio, se
considera diferente valor de imagen.

FIGURA 3. Resolucion propuesta por A, a la tarea t
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Fuente: Carpeta de estudio del alumno A,

Destacamos que el empleo del software Geogebra’, permitié resolver parcialmente
la tarea. Pues si bien, los estudiantes pudieron observar cudl es la representacion
gréfica de la funcion y describir algunas sus caracteristicas, el programa no posibilita
visualizar de manera directa el punto de discontinuidad de la funcién. Esto requirié
seguir explorando las particularidades de la funcién en el punto x =2 en las
sucesivas sesiones.
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4.2 Sesion 2

La segunda sesién tuvo lugar en un encuentro de 60 minutos. EI FP inicid su
actividad proponiendo una sintesis de la clase anterior. Aqui los alumnos
concluyeron que la funcion involucrada en ties lineal, creciente y corta a los dos ejes
de coordenadas, mediante el estudio de la representacion grafica realizada con el
software Geogebra”. En esta sequnda sesion, el FP instalé las cuestiones: Qz: ;Cémo
hallar los puntos donde la funcién intersecta a los ejes de coordenadas?, Qs: ;Como
se vincula la grédfica de una funcién y su expresion algebraica?, Qsq: jPor qué la
gréfica de una funcion racional puede corresponder a la de una funcién lineal?, Qs2:
/Coémo verificar que dos expresiones algebraicas son equivalentes?, Q. ;Como
establecer los intervalos de crecimiento y decrecimiento de una funcion?.

En particular, los aspectos a analizar de la funcién son propuestos por los
estudiantes. Es decir, la tarea analizar funciones se reduce al estudio del crecimiento
de la funcion y de los puntos de interseccion de la funcidon con los ejes de
coordenadas, quedando excluido el estudio de los intervalos de positividad y
negatividad, asi como el estudio de extremos.

Para el estudio de los puntos donde la funcién corta a los ejes de coordenada los
estudiantes propusieron trazar la grafica de la funcion y desde alli determinar los
puntos de interseccion. Aqui el FP instald la insuficiencia de la técnica empleada,
pues indico:

[14] FP: ;Cémo hicieron para obtener ese resultado?

[16] A: Lo fuimos graficando y de ahi sacamos conclusiones.

[20] A: Haciendo cualquier punto. Pones cualquier niimero y marcas los puntos. Cuando haces la
recta corta ahi en los ejes.

[21]1FP:(...) Graficaste dos puntos. Hiciste la recta. Pero por medio del grdfico nosotros no podemos
Justificar, porque tal vez era menos dos coma uno o...

[22] A: Bueno, es aproximado.

El FP continud indagando para que emerjan las técnicas algebraicas que justifican
cudles son exactamente los puntos donde la funcién corta a los ejes de coordenada.
Como la discusion no avanzé en este sentido, propuso salirse del tema y retomar
otro:

[51]FP:(...) Cuando reemplazaron enlatabla(...) menosdos ( ...) justo ahi les dio cero. Por lo tanto,
que era raiz.

[53] A: Lo hace asi muy estructurado.

[55] A: Tiene que ir mas despacio.

[S6]FP: Dejemos ese tema de lado ( ...) Lo que nos habia quedado pendiente es que era creciente (...)

;Coémo sabiamos si unafuncion era creciente?

De este Ultimo fragmento destacamos que la dialéctica de entrary salir de los temas
es gestionada por el FP, como medio para avanzar en el estudio de la tarea, porque
los estudiantes no pueden responder de manera satisfactoria. Asi mismo, la
insistencia de los estudiantes, hace complejo poder sostener la dialéctica de las cajas
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claras y grises, pues los estudiantes reclaman constantemente la claridad absoluta de
los temas. La provisionalidad del estudio y la incertidumbre no tiene lugar en la
pedagogia corriente en la que se encuentran inmersos. La dialéctica de entrar y salir
de los temas se encuentra en estrecha vinculacion con la de las cajas claras y grises.
Sin embargo, las manifestaciones de los estudiantes confrontan su desarrollo. Pues
para ellos cada tema que se estudia deber ser claro y no plantear niveles de grises
donde se generan estados de incertidumbre y respuestas que no se construyen
completamente. A pesar de esto, el FP mantuvo su rol de director de estudio y
prosiguié con el estudio, rompiendo con la ensefianza habitual del estudio
instantaneo y completo de las nociones.

En lo que sigue FP instald la cuestion de por qué la grdfica de la funcidn involucrada en
t; es la de una funcién lineal, sin embargo la expresién no corresponde a la que
habitualmente conocen de la funcién lineal. El FP impulsé a que los estudiantes
transformen la expresién de la funcidon involucrada en t;. Aqui se observaron
dificultades en los estudiantes para realizar operaciones algebraicas. Los alumnos
propusieron algunas resoluciones que no todas posibilitan avanzar en el estudio.
Entre todas las opciones indicadas, emergié factorizar el numerador de la expresion.
Ante esta opcion, el FP tomd posesion de la misma e indicé:

[178) FP:(...) Entonces es cierto la igualdad que planted, que equis cuadrado menos cuatro es igual a
esta expresion. Eso se llama diferencia de cuadrados. (...) Nos quedamos con esta expresion.
Equis menos dos por equis mas dos sobre equis menos dos /qué es lo que hago con esta

)

expresion’ (...)

[179] A: Simplificar la funcion.

[180] FP: ;Simplificar por qué?

(181]) A: Simplificar porque si

[182) FP:(...) queremos ver si tiene forma lineal o no. La grafica nos devolvio una funcion lineal
cuando la hicimos en el programa Geogebra®. ;Entonces?

[184] FP ¢ (__)!Ac’ es lo que tacho ?

[185] A: El de abajo

[190] FP: Nos quedo equis mas dos. Simplificamos(...)

[193] A: (...) gqueda equis mas dos

[194] FP: Claro, es equis mas dos dividido uno. (...) llegamos a equis mas dos, en definitiva termina

teniendo la forma de una funcion lineal ( ...)

La sesién concluyd en que los estudiantes realicen la gréfica de la funcién con
Geogebra” y asocien a la gréfica una planilla de calculo, para registrar en ella los
valores que toma la funcién en tornoa x = 2.

Aqui el sentido del problema es vivido por el FP, no por los estudiantes. Cada
pregunta o problema se vive como una demanda de informaciéon del profesor. No
hay posibilidad tampoco de que cada pequefio grupo se ocupe del estudio de sus
propuestas y luego se discuta en toda la comunidad de estudio. Asi, la dialéctica del
individuo y el colectivo no tiene posibilidad de existir: el estudio es producto de la
interaccion del profesor con toda la comunidad de estudio.
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4.3 Sesion 3

La sesion se desarrolld en un encuentro de 60 minutos, y se inicid con una sintesis
de la clase anterior. El estudio se centré en dar respuesta a: Q3. ;Qué significa que
una funcién no se encuentre definida en un punto?, Q4+ ;Cudndo una funcién es
discontinua? Q;s: ;Cémo redefinir una funcién para que su dominio natural sean todos
los reales? También se mantuvo viva a Qs En primera instancia, se instalo la
problematica de por qué la funcién propuesta en ti;se encuentra indefinida en
x = 2. Esta cuestion fue estudiada por el FP y todo el conjunto de estudiantes. La
justificacion de las respuestas aportadas siempre se colocé en el mismo lugar: el del
profesor. Asi, el momento tecnoldgico - tedrico fue vivido por el profesor, tal como
se pone de manifiesto en el siguiente protocolo:

[17] FP: El dominio de la funcion era los reales menos el dos. Entonces, jqué relacion hay con lo que
nos paso? ;Por qué cuando nos acercamos al punto dos dice indefinido?

[18] A: Porque no esta definido.

[19] FP: (...) Ahora, me pregunto, si la funcion efe de equis no esta definida en menos dos, jes
correcto decir que es igual a equis mas dos? ;Equis mds dos estd definida para qué valor? (...)

[20] A: Los reales.

[21]FP: Todos los reales (...) ;/De qué nos damos cuenta? Que esta funcion esta definida para todos
los realesy esta no. Entonces, ;puedenser iguales o no? Hay algo en que se distinguen [y qué

es? ;Qué va a pasar con esa en el valor dos?

Luego de discusiones entre los estudiantes, el FP retom& la respuesta concluida e
incluyd su justificacion:

[29] FP: Exacto, no se puede hacer. Como nos dijo el Geogebra®. No estd definido, no es que vale
cero. Directamente no puedo tomar el valor dos porque no puedo dividir por cero (...) Entonces,
cuandoyo tengala grafica. ;Serd verdad que esta es la grafica de esta funcion? Yo acd tengo
que hacer una salvedad cuando simplifico. Porque cuando simplifico el denominador. ;Qué
tengo que decir del denominador?

[31] FP: Equis no sea dos. Entonces queda la grdfica de equis mas dos, es esta. Ahora, jalguien me
podra decir qué pasa conla grdfica de esta? Porque dijimos que va a ser igual a equis mds dos,
siemprey cuando seadistinto de dos. ;Yel dos?... Dijimos que la funcion que planteamos va a
ser igual a equis mds dos siempre y cuando equis sea distinta de dos. (...);Qué le pasa a la

funcion en equis igual a dos?

En este Ultimo fragmento se instald la pregunta sobre qué ocurre con la funcién al
graficarla y permitio volver a retomar la respuesta a Qs. Finalmente, la conclusion del
estudio es aportada por el profesor:

[67]1FP: (...) Entonces, como dijo él, lo tengo que saltar. (...) Nosotros teniamos una funcion equis
cuadrado menos cuatro sobre equis menos dos, y va a ser igual a equis mds dos. Podria haber
puesto equis mds dos pero me tengo que fijar que en equis es distinto de dos. Porque estafuncion
no es exactamente igual a esta. Es igual a todos los puntos menos en equis igual a dos Porque
dijimos queno estd definida. Entonces no la podemos graficar (...) Cuando no estd definida en

un punto lo que hacemos es un circulo vacio (...) Esto en matematica se llama discontinuidad.
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A continuacion, se definid de manera no formal la discontinuidad funcional, para
finalmente abocarse el FP al hecho de cémo se realiza la grafica de funciones
discontinua a mano alzada.

Luego, se prosiguid con el estudio parare definir funciones y asf resulten continuas.
La discusion generada derivo en definir funcién en rama. Finalmente, es el FP quien
dicté la definicion correspondiente. De esta manera, como en las sesiones
anteriores, el momento de la institucionalizacion es vivido completamente por el FP.

4.4 Sesion 4

La sesion correspondid a un encuentro de 60 minutos, y se inicié con una sintesis de
la clase anterior. Aqui se discutié como redefinir la funcién indicada en t; para que su
dominio sean todos los reales.

A continuacién se propuso el estudio de t;, que involucrd el analisis de funciones
definidas a trozos con el empleo de Geogebra”:

Graficar por medio del programa Geogebra® las siguientes funciones. Extraigan conclusiones

acerca de sus comportamientos y comparenlo. Justificar

r—l si x=1

flx)=14" 3

5 .
x*=2x si x>1

)= x=2 si x=z=-=2
&t x+4 si ox<2

El estudio de t, tuvo como objetivo analizar dos funciones definidas en ramas. Una
de las funciones resulta ser continua y la otra no. Lo que se pretendid es definir
limite lateral y estudiarlo en dos casos particulares.

En primera instancia, el FP solicitd interpretar el tipo de funcidon que involucra cada
rama de las funciones propuestas. A continuacion, indicoé la manera de proceder
para representar las funciones con el programa, y asf luego los estudiantes puedan
realizar el anélisis correspondiente. A partir del estudio de la representaciéon gréfica,
se discutieron las conclusiones arribadas por los estudiantes. Estas se refieren a
analizar los puntos de interseccion de las funciones con los ejes de coordenada, y los
intervalos de crecimiento y decrecimiento. El andlisis de los ceros instald
nuevamente la cuestiéon Q. ;Como hallar los puntos donde la funcién corta a los
ejes de coordenadas? que habfa sido dejada de lado en la sesidn 1. Esta cuestion fue
propuesta para ser estudiada fuera del horario de clase.
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4.5 Sesion 5

La sesion 5 se desarrolld en un encuentro de 60 minutos y se inicié con una sintesis
de las tareas estudiadas la clase anterior. En esta sesion se propuso el analisis de las
dos funciones involucradas en t,. Aqui el estudio se centrd en dar respuesta a Qs:
;Coémo estudiar funciones definidas a trozos?, Qs:: iCémo estudiar funciones en un
punto?, Qs ;COMo estudiar limites laterales?, Q;: ;En qué puntos estudiar el limite?.

De esta sesion destacamos que el FP, al no obtener respuesta de los estudiantes
acerca del comportamiento de las funciones, ocupd todo el espacio de los alumnos.
Sus preguntas se encontraron orientadas a dar indicios para que se mire y realice lo
que el profesor indica, tal como se infiere desde el siguiente protocolo:

[5] FP: Ustedes dicen que esta era creciente. Y si miramos a partir de uno, tenemos una funcion
cuadratica. ;Cémo leemos las funciones para saber si son creciente o decreciente? (...) De
izquierda a derecha ( ..)

[6] A: Si

[21] FP: ;En qué valores corta al efe equis?

[23] FP: Menos dos equis igual a cero. Igualamos la ecuacién a cero. ;Qué es lo que estamos
pidiendo? Para qué valores de equis “y” es cero (...) ;Qué deberiamos hacer ahora para
encontrar los valores de equis?

[48] FP: ;Como esta definida la funcion? (..) esta rama, en la que esta definida una funcion

7.
cuaaratica

(Para qué valores de equis esta definida?

[49] A: Para mayores que dos

[50] A: Uno

[51) FP: Para los mayores que uno. Entonces cudles de estos valores teniamos que tomar?... sélo el
dos. Es cierto que en cero va a tener una raiz. Pero mi funcién cuadrdtica ( ...) Esta definida para
los mayores a uno (...) Cuando ustedes resuelvan por Bhaskara y tengan las raices, para

contestar cual se acercaal eje equis, sevana .’enerqwﬁ'ar que valores van a tener que tomar

Si corresponden a la rama o no (...

Aqui el problema es apropiado por el profesor. El énfasis colocado al inicio de la
secuencia, donde se buscaba que los estudiantes sean quienes se involucren en el
estudio de la tarea expira rapidamente. Pues, ante la poca respuesta de los
estudiantes, el FP restringe su actividad a una clase tradicional gobernada por el
paradigma de la monumentalizacion de los saberes. El problema es apropiado por el
profesor, encuentra sentido para el FP, pues es quien interpreta los resultados del
andlisis de los ceros de la funcién.

El mismo tipo de andlisis se reitera para g(x). El estudio prosigue en analizar la
funcion en el punto de cambio de una rama a otra. Al respecto el FP indica:
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[109] FP: Las conclusiones que sacaron es que las ramas se unen en menos dos (...) y ahora lo que
estamos discutiendo es el menos dos de equis y en qué valor de y. El planteé el valor dos. Ahora
lo que yo quiero es que justifiqguemos, de donde sacamos ese valor dos (...) se unen cuando se
acercan a menos dos ambas tendrian que valer lo mismo (...) Estamos afirmando que se unen. Lo
que a mi me gustaria es que analicemos el por qué. ;De dénde podemos sacar esa

informacion?... ;Por Geogebra®? (...)

Luego de varias propuestas se concluye en:

[126] A: Es “y” igual equis al cuadrado menos... lo que hacemos es reemplazar en la equis.
[128] A: Lo reemplaza, en equis menos dos. Hace “y” igual menos dos al cuadrado menos dos ...
[131] FP: Entonces me queda...

[130] A: Cuatro... menos dos, igual a dos.

[131] FP: Entonces, yo acd puedo decir que cuando equis vale menos dos “y” vale dos (...)

A continuacioén, el FP compard el estudio realizado para la funcion involucrada en t
y 1, focalizando en qué puntos se realizan los andlisis y por qué. Nuevamente el
problema tiene sentido para el profesor, los estudiantes continuaron viviendo su
lugar de espectador.

El estudio de las funciones en ramas derivd en la institucionalizacion del limite de
funcion en un punto de manera intuitiva. Asi mismo, se definié limite lateral por
izquierda y el FP propuso que los estudiantes escriban el limite lateral por derecha
para la préxima sesion.

4.6 Sesion 6

La sesion 6 se desarrolld en un encuentro de 60 minutos. Se inicid revisando la
definicion de limite lateral por derecha. A continuacién, el FP propuso que los
estudiantes analicen los limites laterales en un punto, de la funcién involucrada en t;
y las dos funciones involucradas en t. El profesor destind aproximadamente 35
minutos para que los estudiantes desarrollen la tarea, y luego discutir los resultados
obtenidos por cada grupo. Destacamos que nuevamente el estudio fue gestionado
integramente por el FP, es quien instald las preguntas, orientd e indicod las
respuestas a los estudiantes:
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[43]FP:(...) Para analizar un limits ; qué es lo primero qus tenemos que dstominar?

[46] A: El equis subcero.

[47]1PF:(...) ; Oué eguis subcero eligisron ustedss para esta funcion?

[48] A: Cinco.

[49]FP: Doz, cinco, ;Ustedss?... habian analizado &l menos dos y esta muy bisn. En realidad...
nosotros habiamos analizado esta funcion [el futuro profasor haca raferencia a la funcion
involucrada ent,] (...) Entonces, por gjemplo los chicos habian plantsado sstudiar en eguis
subcero igual a menos dos. ; Qué tendriamos que estudiar entonces de la funcion si nusstro puno
&n cusstion es menos dos? Por gjemplo tengo qus analizar limits por devecha jy qué es lo gue
tendria que ver?

[50]A:La "¥”

[51]FP: Elvalorde “v"” a medidaque ; que?

[532] A: A medida qus te vas acercando a equis cevo.

[33]FP: ;Y qué valor seria en ests caso?

[34]A:Caro

[35]FP: Cero. Por izquisrdalo mismo. Nosotros podemos tomar cualguisr punto para sstudiar &l
lomite. Pero en este caso ;jqué pasa con dos? (...)

[36] A: Era indgfinido

[37] FP: En ese punto estaba indsfinido. Entonces, tal vez nos preguntaramos quésuceds cuando nos
acercamos a sste punto, a equis igual a dos. A equis igual ados. ;¥ qué es lo que suceds? (...)
iAnalizaron los limites cuando eguis tiends a dos, por gjemplo por devecha?

[58] A: Cuarro

[39] FP: (...);Como hicisron para obtener sse valor cuatro?

[60] A: El valor que ls gueda a "v”. El valor de "v" por &l que pasza gfe ds equis cuando ...

[61] FP: Cuando ss va acercando. Entonces yo ls voydando valores cada vez mas cercanos ados, 'yv”

-

cada vez mas cevcano a cuawo (...)

4.7 Sesion 7

La sesion 7 se desarrollé en un encuentro de 60 minutos, y se inicié con una sintesis
de lo estudiado en la clase anterior. Con el estudio de las tareas se buscd reconstruir
la definicién de continuidad, dando respuesta a la cuestion Qs ;Como establecer la
continuidad y discontinuidad de funciones?. Asi, el FP solicité comparar las tres
funciones estudiadas:
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[125])A4: Pero cuando graficas esa [El FP se refiere ala primer funcionpropuestaen;](...) La otra
segraficacon otro valor.

[126]4: Exacto.

[127]A4: Yo poniaunpuntito enla puntade la linealy me saltaba a la cuadratica.

[128]) FP Exactamente. ;Y en esta qué sucede? [El FP se refiere a la segunda funcion propuesta enz;].

[129])A4: Estaba unida justamente en menos dos.

[130]FP: (...); qué nosotros analizamos de menos dos? ;Que los limites como son?

[131)A: Iguales.

[132])FP: ;En este caso? ;En el caso de ge?

[133]A4: Los dos son iguales.

[134]FP: (...) Y ademas la funcion ;cuanto vale en este punto? (...)

[135]A4: Dos.

[136]FP: ;En el caso de lafuncion en ramas efe? ;Qué sucede?... Los limites son diferentesy que la
Juncion es igual a uno. Esta definida. O sea que el limite de efe de equis cuando equis tiende a
uno porderecha es distinto cuando equis tiende a uno por izquierda. Y ademas sabemos que efe
enuno es igual ados tercios.

[137)A: Y como es el corteaca...

[138] FP: (...) esta [El FP hace referencia a la funcion mvolucrada en ;) resulta que los limites,
dijimos que coinciden cuando equis tiende a dos por derecha, es igual al limite que cuando equis

tiende a dos por izquierda. Pero efe en dos, ;qué sucede con efe en dos?(...)

[139] A: No esta definida.

[140] FP: (...) O podemos decir que no existe. Aca tenemos los tres casos acerca de qué sucede con las
diferentes funciones (...)

[146] FP: (...) Segun lo que analizamos. ;Qué es lo que tiene que cumplir la funcion para ser
continua?

[147] A: Tiene que ser iguales

[149] 4: Los dos limites...

[1531] A: Tiene que estar definida en un mismo punto.

[152] A: No tiene que tener cortes.

[185] A: Profe por qué no nos dice y ya esta.

El estudio desarrollado en la sesién 7 permitié institucionalizar las condiciones para
establecer la continuidad de funciones.

Las sesiones 8 y 9 se desarrollaron en dos encuentros, la primera de 120 minutos y la
segunda de 60 minutos. Finalmente, en la sesion 10 se procedié a realizar la
evaluacién de caracteristicas tradicionales, bajo la modalidad escrita e individual.

En las sesiones 8 y 9 se propuso el estudio de tareas relativas a los siguientes tipos de
tareas, con el objetivo de vivir el momento del trabajo de la técnica:

T:: Establecer el dominio natural de funciones

T>: Analizar funciones.
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T, Estudiar los puntos donde la funcién intercepta los ejes de coordenadas
T,2: Estudiar los intervalos de crecimiento y decrecimiento de la funcién
T3 Estudiar limites laterales
T4 Estudiar la continuidad de funciones
Ts: Graficar una funcién conociendo ciertos aspectos de su comportamiento.

T Calcular el limite de funciones representadas grdficamente.

Los ejemplares de tareas se reducen a aplicar las técnicas que se originaron con el
estudio de las tareas propuestas en t; y to. En particular, se restringen a estudiar lo
que los alumnos comprenden por analizar una funcion y el andlisis de limite y
continuidad que emerge del dispositivo didactico implementado. Si bien, el
propdsito pareceria ser que tenga lugar el momento del trabajo de la técnica, este
es vivido no genuinamente. Pues, solo se procura utilizar las técnicas pero no
estudiar su eficacia y limitaciones, como fuente productora de modificaciones y dar
lugar a la reestructuracion de las mismas.

5. CONCLUSIONES

Los resultados indican que el dispositivo didéctico elaborado por el futuro profesor,
para el estudio del limite y la continuidad de funciones, no dista de una ensefanza
tradicional del célculo. Se enfatiza el calculo del limite sin un sélido entorno
tecnoldgico que justifique la manera de hacer, lo que hace que la propuesta
praxeoldgica sea limitada.

En la gestion de la secuencia el futuro profesor pudo incorporar algunos elementos
de la ensefanza por REl, que no son suficientes para gestionar dicho dispositivo.
Pues, en un principio el futuro profesor centrd su practica en torno al estudio de
cuestiones, estas no resultaron fuertemente vivas y fecundas para engendrar en sus
estudiantes la necesidad de seguir indagando y buscando respuesta, lo que
constituye el motor del REI (dialéctica de preguntas y respuestas). Las preguntas
estuvieron colocadas siempre desde el mismo lugar: el profesor, mientras que los
estudiantes se ubicaron en el lugar que la ensefianza tradicional les ha asignado:
responder y no indagar. Sostener en el tiempo el cuestionamiento y no anteponer
respuesta, es un proceso que decae en el tiempo, y conduce a que el profesor
retorne una ensefianza monumentalista. Por un lado, los estudiantes no lograron
apropiarse de los problemas y por otro el futuro profesor vivié el proceso de estudio
como el media universal. Pues, es quien propone los problemas y el que en Ultima
instancia establece las respuestas finales que se acaban por reconstruir. No se
propusieron instancias donde los estudiantes tengan oportunidades de indagar y
buscar en otros recursos que no sean los proporcionados por el profesor. Por
ejemplo, no se propiciaron espacios para que los estudiantes emprendan
busquedas en internet, pues cuentan con computadoras personales y acceso a
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internet, y tampoco se propuso indagar en la biblioteca de la institucion. Asi, la
dialéctica de los medias y los medios no tuvo cabida en toda la implementacion.

Estos resultados indican la insuficiencia en la formacion de profesores en la Teorfa
Antropolégica de lo Didéctico y sus Ultimos desarrollos. No es suficiente desde la
formacién ocuparse de que los estudiantes adquieran un equipamiento
praxeoldgico didactico - matematico. El futuro profesor que participd en la
investigacion ha estudiado durante su carrera la Teoria Antropolégica de lo
Didactico y sus ultimos desarrollos, pero en toda su formacién nunca ha sido
expuesto a una ensefianza por REl. Consideramos que esto condiciona fuertemente
el disefio e implementacion de dispositivos con estas caracteristicas. Procurar que
los futuros profesores desarrollen practicas fundadas en el paradigma del
cuestionamiento del mundo, implica cambios profundos en sus perspectivas acerca
de la ensefianza de la matematica. Adherir a este paradigma implica colocar a las
preguntas en el eje central del proceso de estudio, lo que permite un trabajo en los
estudiantes de indagacién permanente. Esto promueve formas de construcciéon
colectiva y social del conocimiento. Las complejas problematicas, necesidades y
condiciones de la vida actual exigen una educacion que ubique la investigacion
como parte importante de su quehacer, vinculandola al aula como medio de
aprendizaje para aumentar en los estudiantes el interés por el conocimiento, y sus
habilidades investigativas, creativas y de observacién, en vias de profundizar en la
comprension de dichas realidades, y seguramente, mas adelante, también podran
aportar en su mejoramiento. Una posibilidad para este fin es pensar y desarrollar una
educacion basada en la riqueza de la pedagogia del cuestionamiento del mundo.

Nuestra investigaciéon se orienta a planear una formacién de los futuros profesores
que los sumerja en un aprendizaje por REl para el estudio de la didactica de la
matematica. La propuesta consiste en que los estudiantes del profesorado vivan, en
posicion de alumno, un REl en torno a una situacion que denominamos ensefianza y
aprendizaje de la matemdtica. Aqui los estudiantes formulan cuestiones relacionadas
a la problemética de ejercer la profesion de profesor y dan respuestas a dichas
cuestiones a partir de los referenciales tedricos estudiados durante su formacién
junto a los aportes de la TAD y sus ultimos desarrollos. Asi, el grupo de estudiantes
define su medio de estudio segun sus intereses, al que trata de dar respuesta. En una
segunda etapa de la investigacion, se procura que los FP puedan disefiar un REl para
serimplementado en la escuela secundaria.
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