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Resumen. En esta investigacion, se caracteriza la gestion didactica del docente tomando
como marco tedrico una complementacion entre la Teoria de Situaciones Didacticas de
Brousseau (1986) y la Teoria de la Interactividad de Coll & otros (1995). Para caracterizar
esta gestion se disend un instrumento con las siguientes unidades de analisis: regulaciones
del contrato didactico, actos de devolucion y tipos de situaciones. Teniendo como guias
estas unidades, se examina la gestion didactica del docente desarrollada en un curso de
calculo I en la Universidad del Valle, en dos etapas: desde el marco teorico, y desde el
analisis experimental de cuatro registros filmicos seleccionados. Siendo dicha
caracterizacion el producto del contraste entre lo expuesto en el marco tedrico y el analisis
experimental.

Palabras claves. Teoria de situaciones didacticas, gestion didactica del docente,
interactividad, estudio de caso.

1. Planteamiento del problema

Desde la linea de investigacion del PMA se han desarrollado investigaciones que suscitan
resultados sobre el cambio del Pensamiento Matematico Elemental (PME) al PMA (Tall D.
, 1992), los obstaculos epistemoldgicos que se presentan con la nocién de limite
(Sienspirska, 1985) (Cornu B. , 1982), ademas del uso de los sistemas de representacion en
la ensefnanza (Ortega & Blazquez, 2001) y la abstraccion reflexiva en el PMA (Dubinsky,
1992) entre otros.
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Estas investigaciones permiten afirmar que en la ensefianza del célculo en el ambito
universitario se han presentado dificultades de diversa naturaleza para alcanzar los saberes
matematicos, en tanto que, los estudiantes llegan con bajos niveles de formacion
matematica a la universidad, es por esto que “para muchos profesores el problema de la alta
mortalidad' estudiantil es consecuencia natural de la mala ensefianza de la matematicas en
el bachillerato” (Escuela Regional de Matematicas, 1990, pag. 55) estd en relacion con lo
que expone €l informe del National Assessment of Educational Progress (NAEP), Brown et
al. (1988) donde se concluye que:

Los estudiantes de la escuela secundaria generalmente parecen tener algin conocimiento de
conceptos algebraicos y geométricos basicos y habilidades. Sin embargo, los resultados de esta
valoracion indican, como los resultados de valoraciones del pasado lo hicieron, que los
estudiantes no pueden a menudo aplicar este conocimiento en situaciones de resolucion de
problemas, ni parecen entender muchas de las estructuras que estan debajo de estos conceptos
matematicos y habilidades. (NAEP, 1988, pp. 346-347) citado en (Delgado, Castro, Trujillo, &
Guerrero, 2010, pag. 9)

Los resultados obtenidos por la NAEP muestran una dificultad para el avance de la
ensefianza del céalculo en los primeros semestres de la educacion universitaria, pues los
estudiantes no cuentan con los saberes necesarios para lograr una buena formacion
matematica.

Partiendo de esta situacion, Tall (1992, pag. 1) plantea que “el calculo representa la primera
vez en la cual los estudiantes son confrontados con el concepto de limite, involucrando
calculos que ya no son realizados por simple aritmética y algebra, y procesos infinitos que
solo pueden ser realizados por argumentos indirectos” , de hecho, las nociones matematicas
de la continuidad y el limite presentan dificultades particulares concernientes a las nociones
que las fundamentan como: el concepto de funcidn, la idea de proximidad, el manejo de los
cuantificadores, la logica proposicional, el cambio de registro del lenguaje natural al
simbolico, sin dejar a un lado el cambio social y curricular que se presenta al ingresar a la
universidad y que no fue parte de este trabajo.

Un andlisis de la gestion didactica del docente, permite ver que la teoria constructivista da
aportes sobre la labor a desarrollar por parte del docente al momento de implementar una
secuencia de situaciones didacticas en el aula sobre un conocimiento (matematico)
determinado.

En este sentido, la gestion didactica del docente plantea un componente adicional que
consiste en desligarse en parte de la responsabilidad del saber y desarrollar una labor que
permita anticipar las producciones realizadas por el estudiante, esto se evidencia en que:

! Entiéndase “alta mortalidad estudiantil” como “alto fracaso académico”.
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. el profesor debe de renunciar a la parte de su responsabilidad especifica del saber. So6lo
conserva indirectamente su poder, por intermedio del medio y la situacion que planificod. Por
ende, estos dependen de la anticipacion que sea capaz de hacer sobre la evolucion de la
situacion (Margolinas, 2009, pag. 46)

Ademas, “el profesor debe crear las condiciones suficientes para la apropiacion del
conocimiento, y debe ‘reconocer’ el momento en el cual se produce” (Brousseau G. , 1986,
pag. 51) es por esto que,

. no bastara con decirle que no debe intervenir, pues esta orden, aun si se justifica
globalmente, no le da ninguna garantia. Habria que ser capaz de decirle al profesor a qué debe
referirse su intervencidn, y a qué no; por qué es posible que no intervenga, y cudl es el interés
de esa actitud... Por lo anterior, el estudio de las situaciones a-didacticas es de interés crucial
para la investigacién y para la ingenieria. Por ende, la pregunta de la formacion de los
profesores para la gestion didactica de esas situaciones es una pregunta abierta (Margolinas,
2009, pag. 47)

Surgen, de este modo, una serie de preguntas concretas a las que unicamente el analisis de los
datos empiricos puede aportar elementos de respuesta: ;es posible encontrar indicadores de una
cesion progresiva del control por parte del profesor y de una asuncién progresiva de la
responsabilidad por parte de los alumnos en las secuencias didéacticas registradas?; en caso
afirmativo, ;es posible identificar los dispositivos —o al menos algunos de ellos- mediante los
cuales se produce la cesion del control y el correspondientes traspaso de la responsabilidad?;
(qué sucede cuando una cesion del control por parte del profesor no va acompafiada de la
correspondiente asuncion de la responsabilidad por parte de algunos o todos los alumnos?; ;qué
sucede cuando la cesion del control es precipitada o inapropiada y los alumnos no pueden
asumir la responsabilidad correspondiente?; ;como actia el profesor al constatar que el traspaso
no se ha producido en absoluto o se ha producido insatisfactoriamente?;;por qué el traspaso
resulta en ocasiones muy dificil o incluso imposible?;;,qué papel juegan a este respecto algunos
factores como la estructura de la tarea, la naturaleza del contenido u otros que hemos ido
sefialando en los epigrafes precedentes?, etc. Coll, C., & Otros. (1995, pag. 223).

La formulacion del problema se planted en los términos:

¢Qué caracteriza la gestion didactica del docente a la luz de la teoria de situaciones
didacticas y la interactividad respecto a las nociones de continuidad y limite al
implementar una secuencia didactica?

La respuesta a esta pregunta, contribuyo a la caracterizacion de la gestion didactica’del
docente como parte fundamental del conocimiento didactico profesional del docente, a
través del analisis de unas situaciones que hacen parte de una secuencia de situaciones

Entiéndase como todas aquellas actuaciones que realiza el docente durante el disefio e implementacion de
una secuencia didactica, las cuales originan perturbaciones cognitivas en el estudiante, cambios en la manera
de proceder de éste y en el medio que configura el ambiente de aprendizaje de un conocimiento matematico.
Son actuaciones intencionadas que responden a las variables didécticas elegidas para la situacion y se
desarrollan en torno al saber, a través de la regulacion del contrato didactico y de las producciones del
estudiante con los actos de devolucion del docente.
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didacticas, a la vez que permitié aportar a la reflexion sobre la practica docente en la
educacion universitaria.

2. Marco teorico

El marco tedrico toma como referencia la teoria de situaciones didacticas desarrollada por
Brousseau G (1986), y la interactividad (Coll & Otros, 1995), asumiéndose como hipotesis
la complementariedad entre estas dos teorias. De la TSD nos apoyamos en los conceptos de
contrato didactico, los tipos de situaciones, los actos de devolucion en las situaciones,
ademas de tener intrinseca la nocion de “medio”, entre otros conceptos que no seran
unidades de andlisis de este trabajo. Con el fin de buscar un acercamiento al anélisis de la
gestion didactica del docente, se analizd algunas situaciones que hacen parte de una
secuencia didactica y nos permitio reflexionar sobre las practicas educativas.

Las actuaciones intencionadas que gestiona el docente durante el desarrollo de la secuencia
didactica en el aula de clase en pro de la construccion de un nuevo saber, se establecen por
medio de un contrato didactico, en donde Brousseau (2003, pag. 7), dice que €l contrato es
el resultado de una <<negociaciéon>> a menudo implicita de las modalidades de
establecimiento de las relaciones entre un alumno o un grupo de alumnos, un determinado
medio y un sistema educativo’, permitiendo que nuestro analisis esté enfocado en las
actuaciones del docente en las situaciones que forman parte de una secuencia didactica, que
a su vez configura el contrato didactico en el aula de clase, donde los roles que adquieren
los elementos del contrato segin Joshua & Dupin, (1993, pags. 5-6) son:

a) El alumno aborda una ensefianza con una estructura particular de conocimientos. Esta puede
revelarse compatible con aquello que se busca hacer aprender, pero puede también no ser
pertinente, lo que es frecuente para los saberes cientificos. Si el alumno no puede conocer sino a
partir de lo que él ya conoce, lo hace también, necesariamente, contra aquello que ya conoce en
un momento u otro. Estos mecanismos cognitivos, que es importante discernir de manera
precisa, constituyen una primera gran restriccion didactica.

b) El saber presentado en clase establece lazos culturales y sociales con el exterior de la clase.
También tiene una historia, que condiciona a la vez el contenido a ensefiar. Su lugar en un
curso, y su forma de presentacion, depende de muchos factores ligados entre si: concepciones
epistemologicas dominantes en las comunidades cientificas, relaciones culturales establecidas
con estos dominios por el publico, finalidades sociales determinadas para esta ensefianza. Estos
determinantes se constituyen en un sistema global, el cual, bajo formas especificas se manifiesta
en cada objeto de ensefianza particular.

3 Entiéndase sistema educativo como el sistema de ensefianza que Chevallard plantea en (1991, pag.23), al
igual que el sistema didéctico como formaciones en torno a un saber designado por un programa, que para
nuestro caso es la secuencia didactica.
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¢) El profesor desarrolla concepciones precisas, ligadas a su propia historia, sobre la manera
como un alumno aprende, sobre las finalidades de la ensefianza que €l prodiga, y sobre los
fundamentos epistemologicos de las ciencias. Esto constituye de alguna manera su ideologia
privada, la cual condicionara en parte los actos de ensefianza efectuados.

Los actores en el contrato didactico tienen explicita o implicitamente responsabilidades
compartidas, es decir, se tiene un conjunto de obligaciones que norman durante el
desarrollo de la situacion de ensefianza y aprendizaje de un determinado conocimiento
matematico, donde,

el aprendizaje va pues a reposar, no sobre el buen funcionamiento del contrato, sino sobre sus
rupturas y sus ajustes. Estas rupturas se generan bajo la aplicacion del contrato didactico, lo que
implica desarrollar regulaciones en las acciones del alumno y/o del profesor, para obtener
compensaciones que se ajusten a las condiciones del saber institucional (Delgado, Castro,
Trujillo, & Guerrero, 2010, pag. 7)

Aquellas actuaciones que gestiona el docente en conjunto con una intencionalidad definida
en pro de la construccién de un nuevo saber durante el desarrollo de la secuencia didactica,
segun Coll & otros (1995, pag. 204) la llaman “interactividad”, es decir:

[...] la articulacion de las actuaciones de los profesores y los alumnos (o del adulto y del nifio,
en el caso de situaciones educativas no escolares) en torno a una tarea o un contenido de
aprendizaje determinado, supone pues una llamada de atencion sobre la importancia de analizar
actuaciones de los alumnos en estrecha vinculacion con las actuaciones del profesor; y
reciprocamente.

Donde el concepto de interactividad segtin lo plantea Coll & otros (1995, pags. 204-205)

€S:
[...] mas amplio que el concepto de interaccion, puesto que incluye no sélo los intercambios
comunicativos directos entre el profesor y los alumnos —o entre el adulto y el nifio, o aun entre
los diferentes participantes en una actividad conjunta-, sino también otras actuaciones que son
en apariencia de naturaleza esencialmente individual por los alumnos de ejercicios de papel y
lapiz, la correccidon de los mismos por el profesor en ausencia de los alumnos, etc.), pero cuya
significacion educativa es inseparable del marco mas amplio de la actividad conjunta’.

Para nuestro trabajo, los aprendizajes involucrados (referentes a la continuidad y limite de
una funcién) en el sistema educativo se rigen por la adaptacion a las rupturas que se
presentan en el contrato didactico, y que suscita el medio, lo que implica necesariamente
rupturas cognitivas, acomodaciones, cambio de modelos implicitos, de lenguajes, y de
sistemas cognitivos.

Este acto se presenta en las situaciones, recalcando que para Brousseau (2003, pag. 1)

* Para efectos de este trabajo no se tendra en cuenta las actividades individuales de los estudiantes que se
desarrollaron por fuera del aula, debido a que no se cuenta con el acceso al material que da cuenta a esta
actividad; sin embargo, en los registros de videos seleccionados se presentan discusiones en el aula, de
algunas tareas.
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Una situaciéon es caracterizada en una institucion por un conjunto de relaciones y papeles
reciprocos de uno o de varios sujeto(s) (alumno, profesor, etc.) con un medio, apuntando a la
transformacion de este medio segiin un proyecto. El medio esta constituido por los objetos
(fisicos, culturales, sociales, humanos) con los cuales el sujeto obra reciprocamente en una
situacion. El sujeto determina una cierta evolucion entre estados posibles y autorizados de este
medio, hacia un estado terminal que juzga conforme a su proyecto. Observemos que una tarea
es una accion aceptada a priori por el actuante como que estd determinada, en una situacion
convenida. La situacion permite «comprender» las decisiones del profesor y los alumnos,
erroneas o convenientes. [La negrilla es nuestra]

En este punto de la situacion, los actos de devolucion’ que realiza el docente en la
secuencia’® didactica presentada a los estudiantes, deben de permitir alcanzar los saberes a
éstos, de modo que, el docente esta atento’ a las producciones de los estudiantes durante el
desarrollo de la secuencia, con el objetivo que el estudiante cuestione sus respuestas en la
busqueda de estrategias para encontrar la solucion y/o refuerce el conocimiento adquirido;
también debe presentar algunos referentes tedricos que le brinden una ayuda, de manera
que el estudiante sea el responsable de la comprension de ese conocimiento. Este proceso
es conocido como actos de devolucion, donde el estudiante con sus conocimientos previos,
las necesidades que le plantean el medio y las intervenciones del docente, encuentra la
solucion a las inquietudes presentadas en la secuencia, en otras palabras:

La devolucion consiste para el profesor, no sélo, en proponerle al alumno una situaciéon que
debe suscitar en ¢l una actividad no convenida, pero también en procurar que se sienta
responsable de la obtencion del resultado propuesto, y que acepte la idea que la solucion
depende solo del ejercicio de los conocimientos que ya posee. (Brousseau, 2003, pags. 6-7)

De manera que, el docente deja que el estudiante construya el conocimiento matematico,
asi pues,

todo lo que pretende para hacer que el alumno produzca los comportamientos que espera,
tiende a privar a éste de las condiciones necesarias para la comprension y el aprendizaje de
la nocion buscada: si el docente dice lo que el alumno quiere, éste no puede ya obtenerlo
(Brousseau G. , 1986, pag. 23).

De modo que,

> La devolucion es la accion que realiza el profesor para que el alumno se responsabilice de la tarea (situacion
adidactica). (Delgado, Castro, Trujillo, & Guerrero, 2010, pag. 66).

® Entiéndase como una serie de situaciones matematicas, tal que, es necesario haber construido el
conocimiento de una primera situacion para poder avanzar con la siguiente, y no presenta una linealidad su
desarrollo, es decir, a veces es necesario volver atrds para poder continuar con la construccion del saber.

7 Es decir, intervenir cuando sea necesario, para orientar al estudiante, realizar preguntas que generen
desequilibrios, proponerle ejemplos, entre otras actuaciones que permitan una construccion del concepto
matematico por parte del estudiante.
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La situacion es el objetivo perseguido por el profesor hacia el que trata que su alumno converja:
el profesor debe ayudar al alumno a despojar la situacion de todo artificio didactico para que
éste pueda construir el conocimiento C. Para lograrlo se produce, entonces, una situacion mas
amplia (didéctica) en la cual se produce la devolucion de la situacion o del problema (Delgado,
Castro, Trujillo, & Guerrero, 2010, pag. 66).

Es por esto que el uso de las situaciones didécticas, entendidas como un conjunto de
relaciones explicita o implicitamente establecidas entre un estudiante o un grupo de
estudiantes, un medio y el docente, con una finalidad, permite a los estudiantes aprender
alglin conocimiento. O como lo plantea Brousseau (1986, pags. 11-12),

La situacion didactica se presenta en los momentos en que el docente esta implicado en un
juego con el sistema de interaccionesl8 del estudiante con los problemas que ¢l le ha
planteado, es decir que la situacion o el problema elegido por el profesor es una parte
esencial de la siguiente situacion mas amplia: el docente busca devolver al alumno una
situaciéon que provoque en ¢l una interaccion lo mas independiente y lo mas fecunda
posible. Para ello, comunica o se abstiene de comunicar, segin el caso, informaciones,
preguntas, métodos de aprendizaje, heuristicas, etc...

En este sentido, la gestion didactica del docente vista desde la implementacion de la
secuencia didactica, es el conjunto de acciones que el docente realiza al momento de
analizar a qué grupo se le va a implementar dicha secuencia, qué conceptos se van a
ensefiar, qué conocimientos previos poseen los estudiantes, el tiempo disponible para
ensefar las nociones matematicas y se anticipan las posibles respuestas e intervenciones a
que haya lugar, hasta que el estudiante alcance la construccion de los saberes matematicos
estipulados en la secuencia.

El docente es el encargado de gestionar la construccion de los saberes, es decir, es quien
planea qué preguntas hacer, cudndo hacerlas, por qué hacerlas, para qué hacerlas, aunque
no necesariamente tiene que ser solo preguntas, también pueden ser intervenciones que
llevan a interrogantes andlogas a las anteriores como: qué decir, como decirlo, por qué
decirlo, o solicitar al estudiante afirmaciones, negaciones, definiciones matemadticas, entre
otros, que le permitan llegar a la comprension de la nocion matematica.

De hecho, la gestion didactica del docente vista desde la TSD se observa en los actos de
devolucidn e institucionalizacién al momento de implementarse las situaciones elegidas del
registro filmico, es decir, se manifiesta en las aserciones, preguntas, solicitudes que tienen
una intencionalidad especifica (el saber determinado por la secuencia); esta actividad
“mediada” en el par docente-estudiante comparte las caracteristicas descritas en la
interactividad al momento de gestionar un conocimiento en una secuencia didactica.

En cuanto a la gestion didactica del docente, damos énfasis a aquellas actuaciones en las
que el docente y el alumno interactian, es decir, en las sesiones en las que exteriorizan las
dudas los alumnos, en las que se desarrolla la construccion del conocimiento y donde se
evidencia la formalizacion del saber por parte del estudiante que se configura las sesiones
de aula elegidas.
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3. Metodologia

El estudio realizado es un estudio descriptivo y exploratorio, puesto que nos permitid
obtener informacion sobre los procesos de regulacion y de control en las actividades de
enseflanza y aprendizaje que se realizan en algunas situaciones que hacen parte de una
secuencia didactica, sobre las intervenciones que el docente realiza en dicha secuencia,
sobre las anticipaciones, acerca de la formulacion de preguntas, de las solicitudes de
afirmaciones, negaciones, teoremas, nociones matematicas, las interacciones intencionadas
por parte del docente; tomando como marco de referencia las categorias conceptuales
propuestas.

Se llevd a cabo un estudio cualitativo que consistid en explorar la gestion didactica del
docente durante la implementacion de una secuencia didactica, presentando una descripcion
reflexiva de lo que ella conlleva. Se operativiza, a través de un estudio de caso®, que
permiti6 identificar y caracterizar la gestion didactica del docente, documentdndolo por
medio de la recoleccion de datos por mas de una fuente, como lo son: algunos registros
filmicos en el desarrollo de una secuencia didactica en el curso de Calculo I, la tesis
doctoral del profesor Delgado (1998) y asesorias realizadas por dicho profesor, para dar
cuenta de lo que se pretendia en las situaciones.

El estudio de caso toma como referencia una investigacion desarrollada en la Universidad
del Valle, en la cual, se le hizo seguimiento al trabajo de un grupo de estudiantes de la
facultad de ingenieria, en los momentos en que el profesor presentd y desarrolld los
conceptos de continuidad y limite en un curso de célculo, cuya tematica total abarcé los
conceptos ya mencionados y diferenciacion en una variable. Se aclara que los estudiantes
no habian tenido un acercamiento previo a los conceptos de continuidad y limite.
Adicionalmente, el acercamiento a estos conceptos se desarrolld a través de la construccion
primaria de la continuidad y su utilizacion para la construccion del limite’.

Con base en este registro filmico y desde la hipotesis planteada en el marco teorico, se
analiz6 la gestion didéactica del docente, centrandonos en las actuaciones intencionadas por
parte del docente que configuran dicha gestion, y que son necesarias en el desarrollo de una
secuencia didactica para alcanzar la construccion del conocimiento.

¥ Esta aproximacion cualitativa se desarrolla a través de un estudio de caso simple, debido a que el analisis se
centra en la gestion didactica del docente y no en multiples objetos de estudio, teniendo en cuenta multiples
fuentes de informaciéon como: los registros filmicos seleccionados, la tesis doctoral del profesor Delgado, y
asesorias con ¢l mismo.

? “la construccion didactica, del concepto de continuidad de una funcién en un punto y, luego, sobre esta base
la del concepto de limite asegura el control y la secuenciacion de los obstaculos epistemologicos relacionados
con estos conceptos, gracias a un andamiaje constituido por situaciones adidacticas que median en la
evolucion de los esquemas conceptuales de los alumnos. Con ello, se favorece una estrategia constructivista
del aprendizaje de los conceptos basicos del Calculo que toma en consideracion los aspectos cognitivos del
sujeto” (Delgado C. A., 1998, pag. 279)
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4. Conclusiones

Se encontro relacion entre las unidades de analisis y lo observado en los registros filmicos,
observandose que la gestion didactica del docente en el desarrollo de una secuencia
didactica y su implementacion, es determinante para que se logre a cabalidad la
consecucion de la estrategia ganadora por parte del estudiante, pues las actuaciones del
docente se orientan a activar procesos cognitivos en el estudiante, donde se espera que éste
modifique sus esquemas con base en las interacciones conjuntas que se presentan en la
situacion; dichas modificaciones en el estudiante, deben ser producto de las devoluciones
del docente en la situacioén y necesarias para la construccion del saber.

La gestion didactica del docente observada en los registros filmicos seleccionados, se
encuentra presente en las actuaciones por las cuales se regula el contrato didactico por
medio de las rupturas del mismo, en términos de solicitudes que lleven a cambios de
registros de representacion, éstas actuaciones se desarrollan de acuerdo a la anticipacion
que realiza el docente sobre las producciones del estudiante, y tienen como finalidad
reorganizar los esquemas mentales de éste, por medio de ejemplos, contraejemplos,
solicitudes, negaciones de enunciados, entre otros.

Asi mismo, las consignas contribuyen a reorientar el saber y la manera de proceder del
estudiante en la situacion, con el objetivo que se alcancen los objetos del conocimiento en
la situacion. Donde, las modificaciones que realiza el docente son el producto de los
intercambios con el medio en que se desarrolla, esto con el objetivo de alcanzar en el
estudiante un estado del conocimiento mejor adaptado a la situacion y asi alcanzar la
construccion del saber matematico.

Finalmente se pudo observar que la gestion didéctica del docente evidenciada en los
registros filmicos, en términos de las unidades de andlisis, dio cumplimiento a las
expectativas desarrolladas en la caracterizacion tedrica de la gestion didactica del docente,
alcanzandose la modificacion de esquemas en un ambiente controlado a través de las
actuaciones e intervenciones del docente, las cuales estan sujetas al desarrollo de la
situacion didactica o adidactica.
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