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Resumen. Analizar la préactica del profesor de matematicas conlleva explicitar un modelo de aprendizaje del estudiante (construccién de
conocimiento matematico) y generar herramientas analiticas que permitan explicarla de manera coherente con el modelo de aprendizaje asumido.
En este articulo introducimos la herramienta analitica «<modelacién de mecanismos de construccién de conocimiento» para realizar dicho andlisis
e incorporamos la nocion de «vifieta» como una manera de hacer explicito este proceso de analisis.
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A perspective for the analysis of the mathematics teacher’s practice. Methodological implications

Summary. To analyse the mathematics teacher’s practice involves making explicit a model of the student’s learning (construction of mathematical
knowledge) and generating analytic tools that allow explaining the teacher’s practice in a way coherent with the chosen learning model. In this
article we introduce the analytic tool «modelling of mechanisms for the construction of knowledge» to carry out this analysis and the «vignette»
notion as the way to make it explicit in the analysis of the teacher’s practice.

Keywords. Teacher’s practice, construction of knowledge, modelling of mechanism of construction, derivative.
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1. UNA MANERA DE ENTENDER LA PRACTICA
DEL PROFESOR DE MATEMATICAS

Recientemente, el andlisis de la prictica del profesor
se estd configurando como una problematica de inves-
tigacién en el campo de la educacién matematica (Ar-
tzt y Armour-Thomas, 1999; Barbé et al., 2005; Che-
vallard, 1999; Escudero, 2003; Leinhardt y Greeno,
1986; Martin et al., 2005; Simon y Tzur, 1999; Scho-
enfeld, 2000; Sensevy et al., 2005). Desde un punto de
vista cognitivo, Simon y sus colegas (Simon y Tzur,
1999, pp. 253-254) sefialan que «la préctica del pro-
fesor no son sélo las cosas que los profesores hacen
(planificar, evaluar, interactuar con los estudiantes)
sino también las cosas que piensan, conocen, creen so-
bre lo que ellos hacen». La «herramienta tedrica» para
estudiar la practica que utilizan estos investigadores
es una adaptacion del estudio de casos que denominan
el «informe de la practica». Este se realiza desde la
perspectiva de los investigadores, «caracterizando
como el profesor intenta el avance del aprendizaje de
los estudiantes en un momento dado» (Simon y Tzur,
1999, pp. 261-262). Estos investigadores (Simon et
al., 2000) desde un punto de vista constructivista
consideran el aprendizaje como la transformacién de
las concepciones de los estudiantes. También desde
perspectivas cognitivas Schoenfeld (2000) y Artzt
y Armour-Thomas (1999), siguiendo a Leinhardt y
Greeno (1986), abordan el andlisis de la practica des-
de la organizacion de las concepciones del profesor
(incluyendo conocimiento y creencias).

Por otra parte, desde un punto de vista antropolégico,
Chevallard (1999) sefiala que el profesor asume el
papel de director del proceso de estudio de las mate-
maticas entendido como un proceso social articulado a
través de diferentes momentos didacticos (Espinoza y
Azcarate, 2000) considerando la influencia de las res-
tricciones institucionales en el desarrollo de praxeo-
logias diddcticas (Barbé et al., 2005). También desde
la teoria de las situaciones didacticas, algunos inves-
tigadores (Hersant y Perrin-Glorian, 2005; Sensevy et
al., 2005) analizan la préctica del profesor en clases
ordinarias (en oposicidn, en cierto sentido, a disefios
de ingenieria did4ctica). En este enfoque, las «técni-
cas de enseflanza» empleadas por el profesor ayudan
a comprender sus acciones; y su caracterizacidén y
estudio son un objetivo de investigacién al igual que
desde el punto de vista antropolégico (Sensevy et al.,
2005).

Finalmente, el enfoque sociocultural considera «la ac-
tividad del profesor» como una forma de introducir a
los estudiantes en una comunidad de practica (Lerman,
2001; Llinares, 2000). Desde esta perspectiva el andlisis
de la practica del profesor se centra en modelizar la ma-
nera en la que el profesor crea en su aula las situaciones
que favorecen la modificacién de las formas de partici-
par de los estudiantes en el desarrollo de la actividad
matemadtica desde una perspectiva social para dotar de
significado a las nociones matemdticas a partir de una
perspectiva individual.
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1.1. La nocion de instrumento en el analisis de la
practica del profesor

La «practica profesional del profesor» incluye no sélo lo
que el profesor hace sino también su comprensién de los
instrumentos y del propdsito de su uso. Los instrumentos son
entendidos como los medios a través de los cuales obtener un
fin. Asi, los instrumentos de la practica son los recursos que
utiliza el profesor para realizar las tareas que la definen.

La nocién de instrumento no se refiere sélo a materiales
fisicos sino que engloba todos los medios a disposicién
del profesor. Podemos considerar instrumentos técnicos
(materiales didacticos, software, etc.) e instrumentos con-
ceptuales como conceptos y construcciones tedricas que
se generan a partir de investigaciones en Did4ctica de las
Matematicas y del conocimiento derivado desde la préc-
tica. Lerman (2001) considera instrumentos materiales y
conceptuales, y se refiere a ideas conceptuales tales como
graficos, diagramas, y Hillel (1993) propone la existencia
de tecnologias cognitivas (instrumentos conceptuales)
tales como los sistemas notacionales (sistemas de repre-
sentacion). También podemos considerar entre los instru-
mentos el lenguaje hablado (el discurso empleado), los
modos de representacién simbdlica, las tareas-problema
que plantea el profesor y los materiales didacticos. El len-
guaje y las tareas-problema desde este punto de vista son
los «medios» para el desarrollo de la actividad de ensefiar
matemadticas. Desde la perspectiva sociocultural se asume
que los instrumentos utilizados y la forma en que se utili-
zan en la practica del profesor de matematicas influyen en
el tipo de comprension matemadtica y creencias de sus es-
tudiantes. Esta hipétesis conlleva que las investigaciones
bajo este enfoque empiecen a identificar aspectos del uso
que el profesor hace de los instrumentos como medio para
caracterizar las practicas matemadticas en el aula.

Desde esta perspectiva podemos plantearnos cuestiones
del siguiente tipo: ;cémo usa el profesor el lenguaje, los
problemas-tareas matemadticas, los diferentes modos de
representacion? (Llinares, 2000). En este sentido, una
manera de comprender la practica del profesor en esta
perspectiva implica centrarse en dos aspectos:

— identificar los instrumentos de la prictica que el
profesor emplea en la realizacion/planificacién de sus
tareas, es decir, el tipo de problemas presentados a los
estudiantes y como estdn organizados, y los modos de
representacion (sistemas de simbolos), y

— caracterizar cémo el profesor usa dichos instrumentos
(fase de gestion), indicando cudl es el propdsito de su
uso, es decir, su comprension del significado de dichos
instrumentos.

Estas consideraciones son la base del problema de inves-
tigacién que nos planteamos: ;como los profesores guian
la construccién del conocimiento matematico en el aula?
El objetivo de la investigacion es describir e interpretar la
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préctica del profesor desde la perspectiva de la construccion
de conocimiento matemdtico potenciada en los estudiantes.
La razén de ser de este objetivo es que consideramos que el
profesor, cuando desempefia su trabajo en el aula, pretende
que «sus estudiantes construyan comprension matematica».
Nuestra hipdtesis es que la practica del profesor tiene reflejo
en el aprendizaje que alcanzaran los estudiantes. Por tanto,
este problema de investigacidn estd situado en la intersec-
cién entre la investigacion sobre la préctica del profesor y la
forma en que se modela el aprendizaje matematico. Como
consecuencia de este planteamiento es necesario explicitar
el modelo de aprendizaje.

Nuestra propuesta para describir e interpretar la practica
del profesor se apoya, por una parte, en la nocién de
prdctica que proporciona el enfoque sociocultural (Lli-
nares, 2000), y por otra, en el modelo APOS como mode-
lo tedrico de construccién de conocimiento matematico
(Dubinsky, 1996). Desde esta perspectiva, el entorno
de aprendizaje que el profesor crea en su aula, como
contexto de aprendizaje potencial para el estudiante,
debe venir caracterizado por los «mecanismos de cons-
truccidén cognitiva» que son pertinentes en el proceso
de construccién del conocimiento. Desde este punto de
vista, el tipo de tareas que el profesor propone y la forma
en la que las gestiona en el aula (por ejemplo, a través del
discurso que genera) son aspectos idéneos para observar
e interpretar como el profesor guia la construccién del
conocimiento en los estudiantes.

En este articulo caracterizamos una herramienta tedrica ge-
nerada desde perspectivas socioculturales sobre la practica
del profesor y considerando la construccién del conoci-
miento desde el modelo APOS, lo que nos permite afrontar
el andlisis y descripcion de la practica del profesor cuando
pretende promover en sus estudiantes la construccion de co-
nocimiento matematico. Por ello explicitamos brevemente
en la préxima seccién la manera de entender la construc-
cién del conocimiento matematico desde APOS.

2. UNAFORMA DE ENTENDER LA CONSTRUC-
CION DE CONOCIMIENTO MATEMATICO

El modelo APOS se basa en la dualidad proceso-objeto.
Este modelo se apoya en la nocién piagetiana de «abstrac-
cién reflexiva» (Asiala et al., 1996). La abstraccion reflexi-
va es una nocién tedrica introducida por Piaget (Piaget y
Garcia, 1983) para describir el mecanismo de construccion
de conocimiento mediante el cual el individuo abstrae ca-
racteristicas de las acciones y operaciones sobre los objetos
diferencidndose de la abstraccién de caracteristicas fisicas
de los objetos. La abstraccion reflexiva permite al individuo
«reconstruir» lo que ya conoce en un nivel superior tras un
proceso de instruccion, integrando lo ya conocido.

Dubinsky y sus colaboradores (1996) plantean un modelo
de desarrollo de la comprensiéon (APOS) particularizando
la idea de la abstraccion reflexiva en el que consideran dife-
rentes formas de conocer (construcciones o concepciones):
accion, proceso, objeto y esquema; a éstas se llega a través
de diferentes mecanismos de construccion: interiorizacion,
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encapsulacién, tematizacion... En este modelo se empieza
por la forma de conocer, accion entendida como transfor-
maciones de objetos externas al individuo. Cuando s6lo hay
comprensién en el nivel de accién, sélo puede realizarse la
transformacién cuando hay detalles precisos sobre qué
pasos dar (por ejemplo, cuando se conocen algoritmos)
(Dubinsky, 1996). Desde esta perspectiva, las acciones se
interiorizan para generar procesos.

La forma de conocer proceso es caracterizada por Dubins-
ky (1996) como aquella accién que se repite y sobre la que
el individuo reflexiona. Se diferencia de la forma de cono-
cer accion en que ahora no hay un estimulo externo (mirar
o recordar una férmula o tabla; utilizar un procedimiento
algoritmico) que detalla la accién a realizar. Por ejemplo,
Breidenbach et al. (1992, p. 278), al investigar el concepto
de funcion, identificaron algunas diferencias entre estas
dos construcciones: «La diferencia principal entre una
accion y un proceso es la necesidad en la primera de una
receta o férmula explicita que describa la transformacion.
Es mads, en una accion se tiende a pensar sobre la transfor-
macién en forma paso-a-paso con los pasos relacionados
solamente por la receta.». Por otra parte, una vez obtenida
la construccion proceso para un concepto es posible obte-
ner nuevos procesos, mediante inversion de un proceso, o
bien, por coordinacion de dos procesos.

Por otra parte, Cottrill et al. (1996) sefialan que hay dos for-
mas de construir objetos, a partir de procesos (mediante el
mecanismo de encapsulacion) o a partir de esquemas (me-
diante el mecanismo de tematizacion). El mecanismo de
encapsulacion produce un objeto a partir de un proceso. Los
estudiantes pueden desencapsular los objetos a través del
mecanismo de desencapsulacion, para usar el proceso del
que provienen (Asiala et al., 1996). Los objetos se pueden
obtener (proceso encapsulado) a través de la reflexion sobre
un proceso y de este modo se llega a ser consciente del
proceso como una totalidad (Dubinsky, 1996). Finalmente,
para Asiala et al. (1996) un esquema es una coleccion cohe-
rente de objetos y procesos, que pueden estar interrelacio-
nados en una organizacion mds compleja. En la siguiente
figura esquematizamos los elementos tedricos del modelo
de comprensién APOS: formas de conocer y sus relaciones
a través de los mecanismos de construccion.

Tlustracién 1
Modelo APOS: relaciones entre formas de conocer y mecanismos
de construccién.

Proceso

T Inversion

Interiorizacion  Proceso  Encapsulacion
.s —_— .
Accion + 44— = Objeto
Proceso Desencapsulacion

Coordinacion L
Tematizacion

Proceso Esquema
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3. LA MODELACION DE MECANISMOS CONS-
TRUCTIVOS

Nuestra propuesta para el andlisis de la practica deriva
de la nocién tedrica «descomposicién genética de un
concepto» introducida por el grupo RUMEC (Asiala et
al., 1996). Para este grupo de investigadores, la des-
composicion genética de un concepto es «un conjunto
estructurado de construcciones mentales que pueden
describir cémo el concepto puede desarrollarse en la
mente de un individuo» (Asiala et al., 1996, p. 7). En
este sentido, la descomposicion genética de un concep-
to hace referencia a las dos componentes del modelo
de comprension: formas de conocer (accién, proceso,
objeto y esquema) y los mecanismos de construccion
(como se desarrollan).

Para el analisis de la practica del profesor, desde la pers-
pectiva de la construccién de la comprension matematica
que parece potenciar en sus alumnos, usamos la idea de
«modelacion de un mecanismo de construccién». Esta
idea es una forma de dar significado, desde la perspec-
tiva de los investigadores, a las acciones del profesor,
a sus decisiones sobre qué problemas utilizar y a cémo
gestiona el contenido matemdtico en el aula y a las jus-
tificaciones que proporciona. La idea de «modelacién de
un mecanismo de construccién» nos permite hablar de
los aspectos de la practica del profesor que apoyan los
procesos de construccidn potencial del conocimiento en
los estudiantes.

Asi, la idea «modelacién de mecanismos constructi-
vos» es una interpretacién del investigador acerca de
las acciones, decisiones y justificaciones que el pro-
fesor realiza para dar cuenta de cémo la instruccién
ayuda a potenciar la generacion de los mecanismos que
internamente debe realizar el estudiante para llegar a
comprender el contenido matemadtico. Esta interpreta-
cion del investigador la realizamos apoyandonos en la
caracterizacién de las acciones, decisiones y discurso
del profesor realizada en un contexto especifico. Las
«acciones» del profesor en este tipo de investigaciones
tienen un sentido amplio incluyendo las decisiones en
relacion con las tareas/problemas, su secuencia, la or-
ganizacion del contenido matematico que asume y lo
que «hace» el profesor (por ejemplo, las caracteristicas
del discurso matemdtico generado y la manera en la
que gestiona la participacion de los estudiantes cuando
intentan resolver un problema).

Asumimos como hipdtesis de partida que existe cierto
paralelismo entre lo que el profesor hace y piensa y la
constitucién de las condiciones en el aula para el desa-
rrollo de la comprensién matematica del alumno, junto
con la manera en la que el curriculo limita o potencia
estas decisiones del profesor. Desde un punto de vista
piagetiano el «aprendizaje» es un proceso de adaptacion
al medio. En nuestro caso uno de los aspectos del medio
es la manera en la que el profesor presenta el contenido
matematico a través de las tareas que plantea (lo que
hace y dice) y lo que les pide a los estudiantes que deben
hacer. Por tanto, la prictica del profesor determina las
condiciones (por lo menos parte de ellas) del medio a
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través de las cuales el alumno tiene la oportunidad de
aprender matemadticas.

El objetivo de este articulo es introducir y justificar el
uso de la idea tedrica «modelacién de mecanismos cons-
tructivos» para analizar la practica del profesor. Para
mostrar la pertinencia de esta idea en las préximas sec-
ciones usaremos datos e interpretaciones procedentes de
la investigacion realizada por Gavildn (2005) centrada
en el andlisis de la prictica del profesor en la ensefianza
de la derivada en bachillerato.

4. LA NOCION DE «VINETA»

4.1. Los datos

Los datos para elaborar la vifieta que sirve de ejem-
plificacién aqui proceden de las fases de planificacion
de la leccidn, de la fase de gestion, y de la reflexion
posterior (Gavildn, 2005). Los datos de la fase de
planificacion son: entrevistas sobre la planificacidn, la
unidad diddctica diseflada por el profesor, el libro de
texto o material usado, etc. Los datos procedentes de
la gestion son los videos de las sesiones de clase y su
trascripcion integra.

Los datos de la fase de reflexién consisten en las en-
trevistas con el profesor realizadas después de algunas
sesiones de clase y al finalizar la unidad didéctica. En
particular la entrevista sobre la planificacion permitia
obtener informacién sobre:

a) aspectos generales de contextualizacion del grupo de
estudiantes;

b) el contenido matematico y la forma en la que el profe-
sor lo concibe (modos de representacion, elementos ma-
temadticos y sus relaciones (Sdnchez-Matamoros, 2004;
Sanchez-Matamoros et al., 2006), diferentes significados
del concepto y relaciones...);

¢) la unidad didAactica, contenidos, secuencias de tareas,
objetivos; y

d) aspectos ligados a la comprension del tépico mate-
matico. Por ejemplo, la pregunta ;utilizas el cdlculo de
secantes, de pendientes de secantes para las derivadas?
tenia como objetivo indagar sobre los significados gra-
ficos de la primera derivada de fen x = a [f’(a)] y la
presencia de mecanismos de interiorizacién de dichos
significados.

De la fase de gestion, los datos son grabaciones en vi-
deo y su trascripcion de todas las sesiones de clase que
constituyen la unidad didéctica y las entrevistas con el
profesor y su transcripcion a lo largo del desarrollo de
la unidad didéactica. En el caso de la investigacion de la
cual proceden los datos usados en este articulo (Gavilén,
2005), para las grabaciones de clase se disponia de una
cdmara de video con micréfono de ambiente y un micré-
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fono inaldmbrico que llevaba el profesor para grabar su
discurso y las interacciones con los estudiantes cuando
estaban en el radio de accién del mismo. Se recogieron
los materiales utilizados por el profesor y las colecciones
de problemas planteados en el aula.

4.2. El analisis

El andlisis de estos datos tiene como objetivo identi-
ficar y caracterizar «las modelaciones de mecanismos
de construccién» y sus posibles relaciones realizadas
por el profesor durante la ensefianza. Dicho andlisis
se realiz6 en dos niveles. El primer nivel fue de na-
turaleza descriptiva, y perseguia un doble objetivo.
Por un lado, hacer una «inmersion» del investigador
en los datos, y por otro lado, «reducir» el volumen de
datos. En este sentido, Powell et al. (2003) indica que
al utilizar videos puede suceder que se disponga de
una sobreabundancia de datos por lo que es necesario
encontrar formas de hacerlos manejables. Los videos
se analizaron siguiendo las propuestas de estos inves-
tigadores. Una vez realizado este andlisis descriptivo
se dispone de:

— informes de las fases de planificacion, e

— informes de la fase de gestidn en los que se recogen los
objetivos del profesor (declarado o atribuible), el resulta-
do del andlisis de las tareas teniendo en cuenta el lugar en
la secuencia de planificacion y la demanda al resolutor,
los elementos matematicos usados y las relaciones esta-
blecidas entre ellos, los modos de representacion usados
y las relaciones entre ellos, y por ultimo, observaciones
sobre eventos que parecian relevantes para la investiga-
cion.

El segundo nivel de andlisis tiene un cardcter inferencial.
Su objetivo es describir la modelacion de mecanismos
de construccién de la nocién de derivada realizada por
el profesor. Este segundo nivel de andlisis se realiza en
dos fases. En la primera fase se utiliza como unidad de
andlisis la idea de «segmento de ensefianza» entendido
como un intervalo temporal de clase caracterizado por
la modelacién de un mecanismo de construccién por el
profesor. Esta identificacidn-inferencia de modelaciones
de mecanismos (en los diferentes segmentos de ensefian-
za) se realiza teniendo en cuenta el modelo sobre la com-
prensién matemdtica APOS. Esta primera identificacion
permite el andlisis de cada segmento, que debe ser con-
sensuado por al menos dos investigadores, para realizar
una «triangulacién metodoldgica» (Asiala et al., 1996).
Para analizar los segmentos se utilizan las trascripciones
de las clases, los informes elaborados en el analisis des-
criptivo (primer nivel) teniendo como apoyo las trascrip-
ciones de las entrevistas y la unidad didéctica.

De esta forma se cumple el requisito de «triangulacién»,
que significa que hay que disponer de datos de diferentes
fuentes, entre ellas, videos de clase, entrevistas con el
profesor, planes para la leccién, notas de clase... para
apoyar las inferencias realizadas (Schoenfeld, 2001).
Este proceso permite integrar dos triangulaciones me-
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todolégicas, una centrada en la fuente de datos y otra
centrada en el procedimiento de andlisis seguido. Los
segmentos de ensefianza identificados se ordenan cro-
nolégicamente y se describe e interpreta lo que sucede
en ellos. La segunda fase tiene como objetivo identificar
posibles relaciones y coordinaciones entre conceptos que
el profesor puede estar intentando realizar, y para ello
se consideran agrupaciones de segmentos en los que se
infiere conjuntamente la modelacién de un nuevo meca-
nismo de construccidn, construyéndose de esta manera
nuevos «segmentos» formados por grupos de segmentos
de la fase primera (Ilustracién 2).

Tlustracién 2
Agrupacion de segmentos de ensefianza.

Fase 1

CH_H H M

Fase 1

[ e e

|/ L]

En cada fase de este nivel de andlisis se pretende respon-
der a las siguientes preguntas:

(Qué mecanismos modela el profesor con su prictica
para la nocién de derivada? ;Qué relaciones establece el
profesor entre los distintos mecanismos modelados para
la nocién de derivada?

De esta manera, la «modelacion de mecanismos de
construcciéon» es una construccién tedrica que nos
informa de las metas del profesor en cuanto a los
objetivos de aprendizaje (en el sentido de formas de
conocer potenciadas) e intenta dar cuenta de cémo la
practica del profesor construye las condiciones en el
aula para favorecer la comprensioén de un concepto en
los estudiantes (entendida desde la perspectiva neo-
piagetiana dada por el modelo APOS). En el siguiente
cuadro (Ilustracion 3) se detallan los distintos niveles
de andlisis.

4.3. El proceso de construccion de una viiieta

La vifieta es un informe sobre aspectos de la practica
del profesor que integra informacién de diferentes
fuentes, trascripciones de las sesiones de clase, los
informes elaborados en el andlisis descriptivo, la
unidad didactica, y la descripcion e interpretacion de
lo que sucede en los segmentos de ensefianza. En las
«vifietas» ademds se integran inferencias realizadas
por los investigadores para mostrar qué interpretacio-
nes se han realizado y su vinculacién con la evidencia
empirica.
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Tlustracién 3
Esquema metodolégico: niveles de analisis y fases.

Fuente Planificacién
de datos Entrevista
Datos Trascripciones de la entrevista

Unidad didactica
Libro de texto

Gestion
Grabaciones de clases en video, entrevistas de
desarrollo, materiales

Trascripciones de los videos
Trascripciones de las entrevistas
Observaciones

Planificacion

Gestion

PRIMER NIVEL DE ANALISIS
(DESCRIPTIVO)

Unidad de andlisis: segmento

Identificacion
—_—
en

Para cada unidad de anélisis:
¢ Elementos matematicos

* Modos de representacion

* Objetivos del profesor

¢ Observaciones

Para cada unidad de analisis:
¢ Elementos matematicos

* Modos de representacion

* Objetivos del profesor

¢ Observaciones

Y

Gestion

Para cada unidad de andlisis:
* Elementos matematicos

* Modos de representacion

¢ Objetivos del profesor

* Observaciones

Grabaciones de las clases

Planificacion

Para cada unidad de andlisis:
¢ Elementos matematicos

* Modos de representacion

¢ Objetivos del profesor

* Observaciones

SEGUNDO NIVEL DE ANALISIS
(INFERENCIAL) _ Segmento S
Fase 1 " (modelacién de mecanismo) i=1.
Unidad de andlisis: segmento
SEGUNDO NIVEL DE ANALISIS Segmento
(INFERENCIAL) (modelacién de mecanismo)
Fase 2 -
Segmento Segmento
Unidad de andlisis: conjunto de segmentos (m. de mecanismo) (m. de mecanismo)

De esta forma la vifieta es un informe elaborado por el
investigador en el que se incluye:

— el lugar cronoldgico en el que sucede la accién del
profesor en relacién con la unidad didéctica considerada
globalmente,

— las tareas que se plantean a los alumnos y que definen
el objeto de interaccion entre el profesor y los alumnos,
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— la organizacién del contenido matemdtico que el
profesor potencia (datos que proceden de la entre-
vista de planificacién y del andlisis realizado por el
investigador de la unidad didéctica planificada por el
profesor),

—lo que el profesor hace y dice durante la gestion a tra-

vés de la trascripcion del discurso y la descripcién de lo
que sucede en el aula,
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— la justificacién que hace el profesor de la gestién rea-
lizada, y

— la inferencia realizada por el investigador sobre la
modelacién del mecanismo de construccién que realiza
el profesor mediante los elementos matemadticos y sis-
temas de representacion utilizados (instrumentos de la
préctica).

5. UN EJEMPLO: MODELACION DEL MECA-
NISMO DE INTERIORIZACION

En este apartado vamos a mostrar como usamos la idea
de «modelacién de mecanismos de construccién». Usa-
remos una vifeta de la investigacion de Gavildn (2005) y
mostraremos como a través de su uso podemos describir
e interpretar la préctica del profesor.

En la vifieta, Juan (seudénimo) es un profesor de se-
cundaria con mds de veinte afios de experiencia profe-
sional y prestd su colaboracién para el desarrollo de la
investigacion. La unidad didactica que se observo estaba
centrada en la nocién de derivada en 1° de bachillerato.
Esta unidad didactica ocup6 17 sesiones de clase de una
duracién aproximada de 45 minutos cada una. El pro-
fesor utiliz6 una vez por semana software matemético,
Cabri-Géometre II, disponible para el trabajo de los
estudiantes en grupo.

La vifieta que vamos a presentar se construye a partir de
un «segmento de ensefianza» identificado en la tercera
clase. La vifieta se empieza a generar desde la fase 1 del
segundo nivel de andlisis. Usaremos esta vifieta para
ejemplificar la manera en la que la nocién «modelacién
del mecanismo constructivo» permite identificar las con-
diciones que el profesor crea en el aula para favorecer
la generacion de un mecanismo de construccién en los
estudiantes.

VINETA: Paso al limite del cociente incremental en
contexto grdfico (de secante a tangente) y analitico
(tasa de variacion): los procesos de aproximacion

La tarea que el profesor plantea es:

Calcular la derivada de f(x) =x?’enx =1

Para gestionar esta tarea Juan pone a disposicion
de los estudiantes una figura de Cabri II (realizada
por él) para que la manipulen usando el «arrastre»
de puntos (Ilustracién 4). El «artefacto» construido
por el profesor proporciona los valores de f (1) f (del
punto rojo) y la pendiente de la recta que pasa por
€s0s puntos.

En la figura de Cabri aparecen dos puntos: un punto ne-
gro (1) y un punto rojo (0,5). Juan pide a los estudiantes
que muevan el punto rojo aproximandolo al punto negro
(1) y que confeccionen una tabla mostrando los valores
del cociente incremental (f{(1) — fix))/(1 — x) (Tabla 1).
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Tlustracién 4
Figura de Cabri II en la pantalla.

i{1,001=1,00
1(0.59]-0,34

pendiente=1,58

(1.00; 0,00
Rojo

Tabla 1
Tabla de cocientes incrementales de f(x) = x? para el punto x = 1.

X 0,59

1-x

0,89 0,9 1

También les pide que describan qué ocurre con la recta
secante cuando el punto rojo (x = 0,5) se aproxima al ne-
gro (x = 1). Juan y los estudiantes van confeccionando la
tabla de cocientes utilizando la figura del ordenador. El
didlogo que se genera en clase en relacién con esta tarea
es el siguiente:

Juan (J): Podemos coger el punto rojo que aparece ahi. El punto negro,
aparece un punto negro sobre el 1, y lo que vamos a calcular, lo que
vamos a calcular es como estd variando, como esta variando la funcion
en el punto 1.

Entonces si nosotros vamos aproximando, si nosotros nos vamos
aproximando, aqui, cogiéndolo con la manita el punto éste <punto
rojo>, pues nos va tomando distintos valores.

A través del discurso generado, Juan intenta centrar la
atencion de los estudiantes en el proceso de variacion de
los valores de f (punto rojo) y de los valores que va to-
mando el cociente incremental. La manera en la que Juan
usa el artefacto construido le permite, desde su punto de
vista, intentar hacer visible a los estudiantes el proceso
de variacién, y por tanto el paso al limite a través del uso
de los elementos matemdticos y modos de representa-
cién. En este momento hay que tener en cuenta que lo
que el ordenador proporciona y los alumnos construyen
son valores (en un caso los valores de la funcién y en
otro el del cociente incremental) y lo que Juan intenta
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hacer visible a los estudiantes es la «tendencia» de estos
valores. Y este objetivo lo intenta conseguir a través del
discurso. Esto es lo que justifica expresiones como las
que genera Juan en este contexto.

J: Si cogemos este punto <punto rojo> nos vamos aproximando,
(cudnto me sale la tasa de variacion?, ;qué nos dice el ordenador? Eso
es la pendiente de esta recta que aparece aqui.

El artefacto usado por Juan le permite ademds relacionar
diferentes modos de representacion con el objetivo de
hacer visibles a los estudiantes la tendencia en la tasa de
variacion y los significados matematicos de esta variacion.
Asi, en este momento Juan pretende que sus estudiantes
empiecen a construir la idea de relacion entre los significa-
dos analitico (tasa de variacién) y grafico (pendiente de la
recta secante) mediante las modelaciones de dos acciones,
el célculo de la tasa de variacion (elemento matematico,
modo analitico) y trazar la recta secante a la curva por dos
puntos y su pendiente (elemento matemadtico, modo grafi-
co). En este caso, las acciones las realiza el ordenador lo
que permite a los estudiantes centrarse en la relacion.

J: Cuando yo me vaya acercando, otro punto aqui, 0,63, pues la pen-
diente que me aparece 1,63, cuando yo me acerque mds. En 0,80 ;qué
pendiente me aparece?

Estudiante (E): 1,75

J: Si yo pongo aqui 0,9 ;qué hay que poner aqui? <Indicando cémo
completar la tabla>.

E: 1,85

Juan propone a sus estudiantes que repitan la accion,
aproximando el punto rojo a 1. Desde el punto de vista
de la descomposicion genética del concepto de deriva-
da realizada en la literatura (Asiala et al., 1997), los
alumnos deben relacionar los significados graficos y
analiticos de la tendencia al limite de la tasa de variacion
(cociente incremental) y del paso de la secante a la tan-
gente para construir el significado de la idea de derivada
(llegar a comprender). La manera en la que Juan maneja
el artefacto construido (la tarea con el ordenador), el
discurso generado y las referencias a las relaciones en-
tre los modos de representacion deben ser considerados
conjuntamente para poder caracterizar como Juan estd
creando las condiciones en el aula para que sus alum-
nos puedan construir el mecanismo de interiorizacion
de £°(1). Esta es la razén por la que Juan desarrolla el
siguiente discurso:

J: Cuando yo ponga aqui un 1, ;qué voy yo a tener que poner aqui?
<tltima columna de la tabla>.

E: 1.

J: Cuando este punto x se vaya acercando a éste de aqui <punto ne-
gro>, fijaros la recta ésta <recta secante> ja qué va tendiendo? ;a qué
se va pareciendo? A la recta tangente a la curva ¢lo veis o no lo veis?
se va aproximando, aproximando...

En este momento Juan espera una respuesta de sus alum-
nos que le indique si ellos estdn trascendiendo a los datos
que se visualizan en la pantalla del ordenador para em-
pezar a singularizar el significado de la tendencia de los
objetos que estd manejando (en este caso la recta secante
y la tasa de variacién). Los alumnos responden:
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E: Ala tangente.

J: Hasta que llega a la tangente, pues lo que tengo realmente es la recta
tangente.

E: Si.

J: A eso es a lo que vamos a llamar la derivada. Entonces cuando yo
este punto <punto rojo> lo hago tender, se lo hago cada vez mds cerca
del punto negro, pues, esta recta que yo tenia aqui que era una recta
secante ;a donde? ;a donde se nos va a ir?, mira (lo veis? cada vez mas
cerca, cada vez mds cerca, cuando llego al punto ése, realmente ;qué es
lo que tengo aqui? La recta tangente.

Juan, de manera integrada, a través de su discurso, de la
gestion de la tarea y de los modos de representacion, in-
tenta poner de manifiesto la reflexion sobre las acciones
planteando qué sucede con la pendiente y con la recta se-
cante. Las acciones son realizadas por el ordenador pero
los estudiantes tienen los resultados de estas acciones en
forma de dibujo de recta tangente y valor numérico de
la tasa de variacion. La reflexion sobre los resultados de
estas acciones se hace imprescindible ya que es necesa-
rio «inferir» la tendencia de los valores de las pendientes
a partir de los valores de x préximos a 1, es decir, los
puntos del intervalo estdn cada vez mds cercanos para
la cuerda y su pendiente. La repeticion y la reflexion so-
bre las acciones permiten caracterizar el mecanismo de
interiorizacion (Dubinsky, 1996). Para ello Juan intenta
identificar claramente el objeto de su discurso y de sus
acciones en los dltimos minutos de la clase identifican-
dolo mediante el uso del simbolo matemadtico para la
derivada de la funcién en x = 1.

J: Realmente nosotros lo que hemos hecho, lo que hemos hecho es
calcular el limite cuando x tiende a 1 de esto de aqui, eso es lo que
hemos hecho, de (f(1) — f(x))/(1 — x), esto es lo que se llama el valor
de la derivada en el punto 1 y se representa de esta manera, f’(1), eso
va a ser la derivada, nada mds, o sea que va a ser inicamente una
pendiente.

Juan justifica su forma de actuar, la eleccién de la tarea
y la forma de hacerla indicando una direccién de su
manera de actuar. Asi, en la entrevista de planificacién
Juan indicé la necesidad de centrar la atencién de los
estudiantes en los procesos de aproximacién. En este
sentido, centrar la atencion en la idea de «tendencia de
la variacién» es un objetivo vinculado a los procesos
de construccién del conocimiento por parte de los es-
tudiantes.

J: Con aproximaciones, cogemos la secante y ahora vamos obteniendo
un poquito mds, vamos obteniendo cada vez mds... una cosa asi, que-
remos calcular la derivada en el punto, pendiente, pendiente hasta que
nos vaya saliendo la tangente. Una cosa asi, queremos calcular la deri-
vada en el punto, pendiente, pendiente hasta que nos vaya saliendo la
tangente. Si, también algunas veces lo hacemos, vamos, esto es lo que
te digo que le hago en el programita. Claro van asi, vamos tendiendo
hacia el punto 'y lo que vamos cogiendo realmente una secante, cogién-
dola, echdndola para acd, hasta... y van calculando las pendientes en
cada momento, entonces ahora tenemos la tangente.

En los procesos de construcciéon del conocimiento
desde un punto de vista neopiagetiano se asume que
el aprendizaje estd constituido por «saltos cualitativos»
(saltos de nivel), que permiten a los individuos ver el
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conocimiento desde perspectivas diferentes como una
funcién de la adaptacién al medio. Desde esta manera
de ver el proceso de construccién del conocimiento
resultan importantes las condiciones que el profesor
crea en el aula para que se puedan dar estos «saltos
cualitativos». El mecanismo de «interiorizacién de las
acciones» propugnado desde el modelo APOS es uno
de estos mecanismos cognitivos que caracterizan el
proceso de construccién del conocimiento. La manera
en la que el profesor crea las condiciones en el aula para
que los estudiantes puedan generar este «salto cualitati-
vo» constituye la razén de ser de la vinculacion entre la
enseflanza y el aprendizaje.

El hecho de que el profesor justifique sus decisiones en
relacion con el tipo de tarea planteada, con lo que les
pide a los alumnos en clase y con las caracteristicas del
discurso generado en el aula, en funcion de las condi-
ciones que él cree que son las idéneas para potenciar
la generacién de los mecanismos de construccién del
conocimiento, es lo que globalmente permite hablar
de «modelacién de los mecanismos constructivos» por
parte del profesor. En este caso, Juan centré su aten-
cion en los procesos de aproximacion (tendencia de las
variaciones) y en que sus alumnos dotaran de sentido
a esta tendencia desde diferentes modos de represen-
tacion y sus relaciones. Asi, el uso mas o menos trans-
parente (Llinares, 2000) de los diferentes modos de
representacion por parte del profesor estd en funcién de
crear las condiciones para que los estudiantes puedan
generar determinados mecanismos de construccién del
conocimiento. La descripcidn de esta vision global de
lo que sucede en determinados momentos de una clase
(los segmentos de ensefianza) es el objetivo de este
andlisis y en la que la idea de «modelacién de mecanis-
mos constructivos» es una manera de hacer referencia
de una manera integrada a lo que sucede y a por qué
sucede. Asi, en determinados momentos de la practica
del profesor tenemos referencias de la relacion entre la
enseflanza y el aprendizaje a través de la modelacién de
mecanismos de construccion.

Este hecho permite considerar que las ideas inferidas en
esta aproximacién metodoldgica permiten describir los
fundamentos de la practica del profesor. Asi, en una de
las entrevistas de desarrollo, Juan indico:

J: Elegi ensefarles el método de aproximaciones, la tangente me-
diante un gréfico de un ordenador porque creo que es lo que te da
mas juego. En una clase te da tiempo a ver muchos puntos aproxi-
mando y verlo una y otra vez sin tener que escribir en la pizarra,
de una forma mds directa... (para que) se hagan idea de qué es
realmente aproximar, cémo pueden coger puntos aproximandolos al
otro y como va variando la tangente, cémo va variando en principio
la secante y va tendiendo hacia la tangente geométrica de la curva,
ésa era la idea.

En el documento de la unidad didéctica Juan sefalé:
J: En este sentido se puede hacer una buena visualizacion de la obten-
cién de la recta tangente como limite de secantes a través del programa

MAPLE mediante la rutina with (plots): animate({x"2, (t + 2)*(x — 2)
+ 41). Que corresponde a la funcion x*> en x = 1».
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Aunque Juan hace referencia en este momento al pro-
grama MAPLE que luego no usé, lo que importa aqui
es subrayar la justificacion que da del uso de los progra-
mas informdticos para modelar la idea de aproximacién
sucesiva y el paso al limite del cociente incremental
como una manera de ayudar a los estudiantes a dotar de
significado a la idea de derivada. En este sentido, las de-
cisiones de usar un determinado software estan dirigidas
por la necesidad de generar en el aula unas condiciones
centradas en la identificacién por parte de los estudiantes
de la tendencia de la variacion (el método de las aproxi-
maciones como lo denomina Juan). Hacer énfasis en este
aspecto del contenido matemadtico de f’(a) y considerar
en su argumentacién el «mecanismo cognitivo que se
supone deben generar los estudiantes para construir el
significado de estos elementos matemadticos» es lo que
globalmente denominamos «modelacién de los mecanis-
mos constructivos». Esta forma de usar esta idea tedrica
en el andlisis de la practica del profesor tiene el potencial
de permitir al investigador «ir mds alld» de lo que se ve
en el aula, y en particular, «ir mas alld de las propias
acciones del profesor».

El hecho de que en la planificacién Juan tuviera previsto
usar recursos diddcticos con el fin de crear las condi-
ciones en el aula para favorecer la generacién de los
mecanismos constructivos —en este caso el mecanismo
de interiorizacién de las acciones vinculadas a la idea de
f’(a)- se manifiesta en el énfasis en poder visualizar el
proceso de aproximacion de la secante hacia la tangente.
La manera de actuar de Juan perseguia visualizar la idea
de f’(a) integrando lo analitico y lo gréafico.

Estas reflexiones estdn en consonancia con las des-
cripciones de Asiala et al. (1997, p. 407) dadas para el
mecanismo de interiorizacion para f’(a), entre otros, en
el modo gréfico:

1r. Gréfico: la accién de conectar dos puntos de una
curva y formar la cuerda que es la parte de la recta
secante a través de los dos puntos, junto con la accién
de calcular la pendiente de la linea secante por los dos
puntos...

20. Gréfico: interiorizacion de las acciones del punto la
a un proceso cuando los dos puntos de la grafica de la
funcion estdn «cada vez mas préximos».

Cottrill et al. (1996) sefialan que cuando son necesarios
infinitos cdlculos para obtener un concepto, éste sélo
puede ser comprendido en la forma de conocer proceso.
Este aspecto aparece en la tarea propuesta por Juan cuan-
do pretende completar la tabla de cocientes incrementa-
les y en la forma en que justifica el uso de los recursos
didacticos previstos, la naturaleza de la tarea elegida y el
tipo de discurso generado.

El aspecto de la préctica de Juan inferida desde este seg-
mento, la modelacion del mecanismo de interiorizacion
y la integracién de lo grafico y lo analitico a través de la
tecnologia pueden ser descritos graficamente a través de
los elementos matemadticos y modos de representacion
(Tlustracion 5).
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Ilustracion 5
Descripcion de la modelacion del mecanismo de interiorizaciéon
mediante el uso de los instrumentos de la practica.

La recta tangente a
una curva en el punto
(a, fla)) es el limite de

Tasa de variacion media
en un intervalo [a, b]
viene dada por el cociente|

(Rb) —fa) | (b—a) las rectas secantes a
Analitico la curva en los puntos
3 (@, fla)), (a+h, fla+h))
»| cuando h tiende a
0 (con el limite de

\ 4

Secante a una curva por Int,egracién las pendientes). La
dos puntos (a. fa)) (b,(b))| &réfico- derivada de la funcién
tiene pendiente analitico en el punto a es la
() -fla)! (b-a) pendiente de la recta
Grifico tangente en el punto a

5.1. La «modelacion de mecanismos constructivos»
como herramienta del investigador

La herramienta tedrica propuesta nos ha permitido des-
cribir y caracterizar la manera en la que el profesor crea
las condiciones para el aprendizaje de sus alumnos. Asi,
por ejemplo, en el caso de Juan mostrado en este articulo
podemos considerar que el aprendizaje potencial para la
derivada de una funcién en un punto f’(a) viene dado
por las formas de conocer, construyéndose la forma de
conocer proceso a partir de la forma de conocer accién,
tal y como se prescribe en la descomposicion genética de
un concepto (Asiala et al., 1997). Podemos inferir que
Juan potencia el modelo descrito teéricamente en APOS.
En la préctica de Juan el significado construido para el
proceso f’(a) se lleva a cabo con los significados gréfico
y analitico integrados.

La «modelaciéon de mecanismos constructivos» como
herramienta del investigador, ademds de describir la
préctica del profesor relacionando ensefianza y aprendi-
zaje, permite inferir algunas caracteristicas de la misma.
A partir de la vifieta mostrada en este trabajo podemos
indicar que una caracteristica de la practica de Juan es la
importancia dada a la idea de «relacion» y a los procesos
de aproximacién. La «construccion de la idea de rela-
cién» es una caracteristica que podemos inferir en dis-
tintos momentos. Por ejemplo, cuando: @) Juan establece
relaciones entre distintos elementos matematicos sobre
los significados analiticos (tasa de variaciéon media) y
graficos (recta secante a una curva por dos puntos y su
pendiente); b) establece relaciones entre los significados
de f’(a), lo que potencia interiorizar (tasa de variacidén
instantdnea en x = a y recta tangente a la curvaen x = a
y su pendiente); y c¢) potencia las formas de conocer un
concepto relaciondndolas entre si. En definitiva, los dos
primeros momentos nos hablan de la integracion de los
modos de representacion en la prictica de Juan y el ter-
cero de la descomposicién genética de f’(a) potenciada
por la préctica de Juan.
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El potencial de la construccién de «vifietas», segin ha
sido mostrado en este ejemplo, radica en que permite dar
un informe integrado de la préctica del profesor consi-
derando:

— el curriculo (los problemas y la organizacién del conte-
nido matemadtico propuesta)

— el contexto institucional, y
—la cognicién del profesor.

En este sentido, la informacion derivada de las vifietas
permite caracterizar diferentes practicas del profesor
(Gavilan, 2005) y por tanto proporcionar los medios
para teorizar sobre la nocién de préctica.

6. LA PRACTICA DEL PROFESOR DE MATE-
MATICAS Y SU RELACION CON EL APREN-
DIZAJE DE LOS ESTUDIANTES

Investigadores como Even y Schwarz (2003, p. 309)
plantean la cuestiéon de integrar y armonizar aspectos
socioculturales y cognitivos para el andlisis de la prac-
tica: «una comprensién mds completa de la complicada
practica de la enseflanza y aprendizaje de las matema-
ticas requiere el uso tanto de la perspectiva cognitiva
como de la perspectiva sociocultural». Nuestra carac-
terizacién de la idea «modelacion de mecanismos de
construccion» se ha elaborado a partir de elementos
de ambas perspectivas. Por un lado, el foco sobre la
visibilidad del discurso y la naturaleza de las acciones
del profesor provienen de la perspectiva sociocultural
al caracterizarse a través del uso de los «instrumentos».
En segundo lugar, la justificacién del uso de los ins-
trumentos en la practica del profesor la interpretamos
apoyandonos en ideas de la perspectiva cognitiva y ha-
ciendo énfasis en el papel que desempefia la cognicidn
del profesor. De alguna manera, el profesor actiia en
un dmbito «sociocultural» con lo que lo individual y lo
social se interrelacionan.

El elemento tedrico «modelaciéon de mecanismos de
construccién» permite describir la préctica del profesor
cuando el objetivo es promover el aprendizaje matema-
tico entendido desde el modelo APOS, es decir, desde la
perspectiva de la construccién de conocimiento matema-
tico que se potencia en los estudiantes. Las dos fases del
andlisis permiten identificar los segmentos de ensefianza
y sus coordinaciones. Este andlisis hace operativo el
elemento tedrico «modelacién de mecanismos construc-
tivos» y nos puede ayudar a contestar a preguntas tales
como:

— (Qué mecanismos de construccién de conocimiento
modela el profesor en su practica?

— ¢ Qué formas de conocer potencia en sus estudiantes?

— (Qué relaciones establece el profesor entre los distin-
tos mecanismos de construccién del conocimiento?
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Esta aproximacién es generalizable y puede permitir
detectar y estudiar las relaciones entre modelaciones
de mecanismos de construccion de diferentes conceptos
involucrados en una nocioén matematica, e incluso entre
diferentes nociones matemdticas. El estudio de estas
relaciones en futuras investigaciones permitird profun-
dizar en la descripcidn y detectar nuevas caracteristicas
de la practica del profesor que nos ayuden a explicarla.
En este sentido empezamos a relacionar la practica del
profesor con el aprendizaje de los estudiantes, al menos
en sentido de «aprendizaje potencial», en linea con las
propuestas de algunos investigadores (Simon y Tzur,
1999; Boaler, 2006).

Esta relacion entre la ensefianza y el aprendizaje de los
estudiantes es una subproblemdtica en la investigacion
sobre la prictica del profesor que estd siendo analizada
por distintos investigadores. No todos los investigadores
que se centran en el estudio de la prictica del profesor
de matemdticas tienen en cuenta esta idea. Bartolini
(2005), en relacion con investigaciones apoyadas en la
teorfa de las situaciones diddcticas, considera que no se
tienen en cuenta aspectos cognitivos, ni herramientas de
psicologia. Ademads, sobre la investigacion de Hersant y
Perrin-Glorian (2005) indica que éstas «no consideran
el efecto de la practica del profesor sobre el aprendizaje
de los estudiantes» (citado en Bartolini, 2005, p. 307).
Sin embargo, Robert y Rogalsky (2005, p. 269) plantean
como cuestion de investigacion «qué conexiones pueden
ser establecidas entre las practicas de los profesores y la
adquisicion de conocimiento de los estudiantes», desde
una vision cognitiva, y proponen un andlisis de la prac-
tica centrada en la «ruta cognitiva» organizada por el
profesor. Esta ruta cognitiva puede llevar a un analisis
del aprendizaje potencial de los estudiantes y por tanto
estd relacionada con la idea de «modelacién de los me-
canismos constructivos». Martin et al. (2005) proponen
analizar las acciones del profesor y su impacto en las
concepciones de los estudiantes sobre la demostracion
desde el modelo tedrico propuesto por Harel y Sowder
(1998). Desde este punto de vista las concepciones de los
profesores ayudan a crear los «entornos de aprendizaje»
para los alumnos. Para Martin y colaboradores, desde
una perspectiva pedagdgica, son relevantes los mode-
los de practicas matemadticas y conceptos, que pueden
ayudar a los estudiantes a aprender, y por tanto ponen de
manifiesto relaciones entre la practica del profesor y el
desarrollo de la comprension en los estudiantes. En esta
misma problemdtica, Blanton y Kaput (2005, p. 414)
proponen «identificar el tipo de practicas de clase que fa-
vorecen el razonamiento algebraico» apoyandose en una
descripcidn basada en competencias. En este contexto la
idea de «modelacién de mecanismos de construccién»
permite establecer una relacion entre la ensefianza de las
matematicas y el aprendizaje de los estudiantes, que por
un lado puede ayudar a inferir la ruta de aprendizaje y
por otro dar significado a la practica del profesor me-
diante la nocién de modelar.

Otras herramientas tedricas han sido propuestas para
analizar la préctica del profesor. Asi, Simon et al. (2000)
proponen conjeturar un hipotético proceso de aprendi-
zaje de los estudiantes y utilizan la idea de «trayectoria
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hipotética de aprendizaje» para generar el informe de
la practica del profesor. En esta misma linea, nuestra
propuesta basada en la idea «construccién potencial de
conocimiento por los estudiantes» posibilita el estable-
cimiento de hipdtesis sobre las trayectorias por las que
puede discurrir el aprendizaje de los estudiantes. Por este
motivo consideramos que mediante la «modelacion de
mecanismos de construccidn» realizados por el profesor
podemos disponer de informacién sobre las condiciones
para generar una trayectoria de aprendizaje en el aula.
Por otra parte, la teoria de las funciones semidticas, que
complementa la teoria antropoldgica de lo didéactico
(Godino, 2003), proporciona otra perspectiva para anali-
zar la préctica del profesor que permite buscar relaciones
entre lo individual (las concepciones del profesor) y
lo social (la gestién de los problemas y del contenido
matemadtico). Al incorporarse las funciones semi6ticas
se tiene en consideracion la cognicién individual y se
supera el obstdculo relativo a centrarse inicamente en
las précticas publicas institucionalizadas. En esta teoria,
el andlisis de la practica del profesor se basa en identifi-
car las funciones semidticas presentes, y a través de ellas
dar cuenta de la complejidad de los significados y de la
construccion de los conceptos. Por ejemplo, Font (1999,
p. 130) aborda una situacién similar («El objetivo de la
actividad siguiente es que los alumnos comprendan que
las rectas secantes se aproximan a la recta tangente») a
la descrita en la vifieta y da cuenta de la complejidad de
ésta mediante la identificacién de las funciones semié-
ticas presentes. En este sentido, nuestro analisis usando
«modelacién de mecanismos constructivos» permite
avanzar y dar cuenta de dicha complejidad a través de
la identificacién de la modelacién y de como se llevé a
cabo. En otro momento, Font (1999; 2005) trata el paso
de f’(a) a f’(x) y sefiala las dificultades de dicho paso en
funcién de la eleccién curricular, cuantificada de algu-
na manera por el nimero de funciones semidticas y su
contenido. Nuestra propuesta de «modelacion de meca-
nismos de construccién» puede dar cuenta de algunos
aspectos de dicha complejidad de las relaciones entre las
formas de conocer potenciadas para cada concepto (f’(a)
y f’(x)), y de las posibles relaciones entre las formas de
conocer de los distintos conceptos.

Todo lo anterior sitda nuestra propuesta «modelacion
de mecanismos de construccién» (y la forma de hacerla
efectiva a través de las vifietas) en el &mbito especifico de
las investigaciones sobre la practica del profesor en las
que se relaciona la ensefianza y el aprendizaje. La forma
de elaborar y hacer operativa la herramienta tedrica y el
medio de hacerlo a través de las «vifietas» posibilita una
doble integracién. Por un lado, de aspectos sociocultu-
rales y cognitivos en su elaboracién, y por otro, permite
considerar a través de su uso conjuntamente la ensefianza
y el aprendizaje en el andlisis de la practica del profesor.
Y éste es un objetivo relevante en las investigaciones
sobre la practica del profesor.

Terminamos haciendo una reflexién sobre la naturaleza
de la integracion de los referentes tedricos, sociocultura-
les y del modelo de comprensién adoptado en la elabora-
cién de la «modelacién de mecanismos de construccién».
Nuestra propuesta permite interpretar la practica del pro-
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fesor desde la perspectiva de la construccién de conoci-
miento matemdtico que se potencia en los estudiantes.
En la idea «modelacion de mecanismo de construccién»
se considera el modelo APOS de construccién de co-
nocimiento matemadtico, pero del mismo modo, puede
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