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Resumen: Presentamos una metodologia para la reconstruccién de praxeologias
matematicas para la ensenanza basada en los recorridos de estudio e investigacion
para la formacion del profesorado. Ejemplificamos dicha metodologia mediante la
construccion de una praxeologia para la ensefianza, que surge como respuesta a
la cuestion generatriz: "¢Cémo organizar la ensefanza de la modelizacion funcional
elemental en la Ensefianza Secundaria Obligatoria (12-16 afios)y qué papel asignar
a la proporcionalidad en dicha organizacion?'. La experimentacion se ha
llevado a cabo en el Master oficial de formacion del profesorado de secundaria.
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education. This methodology is illustrated through the construction of a prax-
eology for teaching that emerges as an answer to the generating question:
‘How to organize the teaching of about elementary functional modeling at
lower secondary school (12-16 years old) and what role can be assigned to
proportionality in this organization?” The experimentation took place in the
Master for secondary school teacher education.

Keywords: SRP, ATD, praxeologie, mathematical modeling, teacher training in
mathematics.

1. INTRODUCCION: EL OFICIO Y LA PROFESION DOCENTE

La teoria antropoldgica de lo didactico (TAD) ha estado siempre estrechamente
relacionada con la formacion inicial y continua de los profesores por distintas
razones. En primer lugar, porque numerosos profesores forman parte de diversos
equipos de investigacion que trabajan en el ambito de la TAD. En segundo lugar,
desde el momento en que Chevallard (1985) evidencia el fenémeno de la trans-
posicion didactica, la TAD fue uno de los primeros enfoques en considerar como
objeto de estudio e investigacion, no sélo las actividades de ensenanza y apren-
dizaje en el aula, sino todo el proceso que va desde la creacion y utilizacion del
saber matematico hasta su incorporacion en la escuela como saber ensenado.
Dicho objeto de estudio incluye, ademas, todas las instituciones que participan
en este proceso entre las que se cuentan el propio profesorado y aquellas que
intervienen en su formacion inicial y continua. En tercer lugar, porque algunos
investigadores que trabajan en el marco de la TAD se han visto involucrados en
la formacién del profesorado de los distintos niveles educativos. De ahi, que el
desarrollo de esta teoria se haya visto potenciado por los problemas que surgen
en dichos procesos de formacion y el esfuerzo por aportar elementos de res-
puesta. No sorprende, pues, que la formacion de profesores se considere como
uno de los principales ambitos de estudio e investigacion de la TAD.

Por otra parte, aun hoy persiste en amplios sectores de la sociedad -incluida
la "noosfera’-, una concepcion del oficio docente que conduce a responsabilizar
al profesor de los resultados de la ensenanza, puesto que es visto como un
pequeno productor independiente que se debe procurar sus recursos de manera
individual. En consecuencia, el profesor se ve abocado a considerar que los
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problemas y dificultades que encuentra en el desarrollo de su profesion provie-
nen, principalmente, de sus limitaciones personales. Si el docente se viera a sf
mismo como miembro de una profesién, su oficio cambiaria profundamente al
poder identificar varios de los problemas docentes no como limitaciones propias
sino como problemas de la profesion. De esta forma, la responsabilidad de
buscar respuestas no recaerfa sobre el profesor, individualmente considerado,
sino sobre la profesion como institucion, que a su vez deberia liderar el cambio
en las creencias mas arraigadas acerca del oficio docente.

2. EL PROBLEMA DE LA FORMACION DEL PROFESORADO EN LA TAD:
LOS RECORRIDOS DE ESTUDIO E INVESTIGACION PARA LA FORMACION
DEL PROFESORADO

Desde la TAD se propone formular el problema de la formacion del profesorado
en términos de las praxeologias por ensenar, las praxeologias para la ensefanza
y las praxeologias para la profesion, como propone Cirade (2006), con la consi-
deracion de lo siguiente:

¢Cuales son las cuestiones cruciales que deben afrontar los profesores en su practica
docente y qué puede hacer la formacion para ayudarlos a construir respuestas satis-
factorias —en forma de praxeologias— a estas cuestiones? En particular, {como se
generan las cuestiones que estan en el origen de las praxeologias matematicas por
ensenar y de las praxeologias matematicas para la ensenanza? {Cudles son los pro-
blemas que constituyen la razon de ser de las praxeologias de la profesion docente?

Si la propuesta del dispositivo didactico para la ensenanza y el aprendizaje
de las matematicas se formula mediante los recorridos de estudio e investiga-
cion (REI), con el fin de integrar la razon de ser de los saberes escolares en el
corazon del proceso de estudio (Chevallard, 2013), y favorecer el desarrollo de
las condiciones que se requieren para hacer posible una actividad matematica
funcional, como lo han senalado Barquero (2009), Ruiz-Munzoén (2010) y
Serrano (2013), parece evidente que una aproximacion progresiva al nuevo
paradigma del cuestionamiento del mundo requiera la transformacién de las
condiciones del trabajo matematico del profesorado y, en particular, un replan-
teamiento radical del tipo de formacién necesaria para la ensefanza de las
matematicas.
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Asi, el dispositivo para la formacion del profesorado que se propone desde
la TAD tiene estructura de recorrido de estudio e investigacion (REI-FP), recorrido
que parte de una cuestién problematica para la profesion docente, que deno-
minamos Q,-FP. El estudio de esta cuestion se va a articular en cinco modulos
que constituyen los componentes del REI-FP, con las caracteristicas que se
describen a continuacion.

2.0. MODULO M: éCOMO ENSENAR UN CONTENIDO C?

A fin de partir de una cuestion inicial que forme parte de la problematica de la
profesion, los REI-FP tienen origen en un determinado ambito, competencia o
contenido matematico C -la proporcionalidad, el algebra elemental, la modeli-
zacion, etc-y en un tipo de cuestion que es umbilical para la profesion: "¢Como
organizar el estudio de C?"

Este modulo contiene tanto la construccion de Qy-FP (su eleccién y asuncion),
asi como las exploraciones iniciales con vista a elaborar primeros elementos de
respuesta, generalmente a partir de los media mas habituales para los profeso-
res: curriculum, libros de texto, revistas para el profesorado, revistas de investi-
gacion, centros de recursos, webs, etc. El rol de los formadores en este proceso
no es el de aportar elementos de respuesta para darlos a conocer a los profe-
sores, sino guiarlos en la busqueda de estos elementos y, sobre todo, iniciarlos
en la practica de los gestos basicos del cuestionamiento didactico:

¢Qué es C? éDe donde viene? dEn qué ambitos matematicos y no matematicos se
utiliza o utilizaba? ¢Por qué hay que ensenarlo? éCudles son sus razones de ser en
la matematica escolar (las establecidas explicita o implicitamente y las potenciales)?
¢Qué propuestas de ensenanza existen? (Qué se dice o sabe de ellas?, etc.

Es muy importante que durante todo el REI-FP, estas cuestiones se mantengan vivas,
es decir, a la vez presentes y sin respuesta definitiva. Desafortunadamente, no es la
actitud habitual en nuestra sociedad, ni en relacion con las cuestiones docentes ni
en relacién con muchas otras. Y. Chevallard (2003) retomaba al respecto algunas
afirmaciones totalmente pertinentes del literato francés Maurice Blanchot:*

* (Cita traducida por autores.
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Tendemos a ver el mundo como un conjunto de respuestas a preguntas que pronto
olvidaremos. "En los llamados periodos felices, solo las respuestas parecen estar
vivas', observa con razén Maurice Blanchot (1907-2003). Por el contrario, ver el
mundo como un conjunto de preguntas -posiblemente sin (buenas) respuestas- no
sucede espontaneamente [.] Ademas, la asuncion de una pregunta Q puede redu-
cirse a la nada por la imposicion demasiado rapida, intempestiva, de la respuesta
dogmatica R que se adelantaria solamente para ocultar y mas tarde olvidar la pre-
gunta, segun un mecanismo que Blanchot ha condensado en un valioso aforismo:
'La respuesta es el infortunio de la cuestion." Sea como sea, la respuesta R debe
considerarse como provisional, un simple medio de satisfacer necesidades perento-
rias, en un gesto que no es fijo ni cerrado sobre si mismo, aunque lo provisional
pueda parecer durable. Cualquier respuesta a una pregunta debe considerarse como
puesta a disposicion para su aprovechamiento fértil en forma de deconstrucciones
y reconstrucciones: "cuando afirmas, no dejas de cuestionar', enfatizé Blanchot.
(Chevallard, 2003, p.7)

Podemos, en definitiva, definir este modulo inicial y transversal del REI-FP como el
mddulo de la problematica del profesor, donde se parte de una cuestion o de un
conjunto de cuestiones propias de la profesion para las que se iran elaborando poco
a poco elementos de respuesta colectivos y para las que, al final del proceso, cada
uno de los profesores deberd también poder aportar sus respuestas personales.

Estas cuestiones estan en la base de la investigacion didactica ya que tienen
que ver con ‘las razones” que justifican el estudio de un objeto matematico o
de un ambito de la matematica. Por otra parte, y dado que se puede considerar
este modulo inicial también trasversal, se espera su enriquecimiento con algunas
otras surgidas a lo largo del estudio en los modulos siguientes.

2.1.MODULO M;: VIVIR UN REI

En el transcurso del modulo M, se espera que aparezca una variedad de respues-
tas institucionales elaboradas en distintos ambitos, como propuestas de ensenanza
de C Puesto que no es facil obtener elementos cuestionadores o refundadores de
C la herramienta principal disponible en didactica para este cuestionamiento es

el modelo epistemoldgico de referencia (MER)® -relativo a C-y las distintas formas

> Un MER es una interpretacion, en términos praxeolégicos, de cierto ambito de la actividad matematica.
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que pueda tomar. Dado que este MER puede sustentar la puesta en marcha de
un REI una posible manera de poner el MER a disposicion de los profesores es
realizar el REI directamente durante el proceso de formacion.

En consecuencia, el objetivo de este modulo es que el estudiante-profesor viva
un REI como miembro del sistema didactico S(X Y, Q,) situado en la institucion de
formacion del profesorado, donde X denota la comunidad de estudiantes para
profesor, Y'los formadores -aqui como directores del estudio-y Q, la cuestion a la
que deberan aportar su propia respuesta. En esta fase del recorrido de formacion,
(Q, es la cuestion generadora del REl llevado a cabo en secundaria.

2.2.MODULO M,: "ANALIZAR EL REI viviDO"

La cuestion generatriz Q, que dirige esta segunda fase del recorrido de formacion
debe girar en torno al cuestionamiento matematico-didactico del REI vivido
anteriormente en posicion de estudiante.

En este mddulo se debe cuestionar y analizar en profundidad la estructura
y la dinamica del REI vivido, tanto en lo que respecta a las praxeologias mate-
maticas construidas efectivamente, como a la organizacion didactica de este
proceso, en términos de la articulacion de los momentos y las dialécticas del
estudio, de los gestos y las técnicas y tecnologias diddcticas que se han puesto
en juego, y en términos de las responsabilidades que han asumido los profesores
en formacion en su papel de estudiantes y el formador en su papel de director
del proceso de estudio (Chevallard, 1999). Para llevar a cabo este analisis, los
profesores en formacién pueden recurrir al material empirico utilizado en el
modulo M, a los materiales que describen la experimentacion realizada previa-
mente con los alumnos de Secundaria® asi como al material elaborado en su
propia vivencia del REI.

Es obvio que, como en todo analisis cientifico, la eleccion de las cuestiones
que dirigiran el analisis estara guiada por el punto de vista que se tome para
realizarlo. En este caso, al igual que en el modulo anterior, el punto de vista lo
proporcionan el MER construido en la investigacion y los distintos elementos de
analisis de los procesos de estudio que proporciona la TAD. El MER muestra las
limitaciones del modelo epistemoldgico dominante en la institucion de

® En muchas ocasiones el REI vivido por los profesores en formacion ha sido previamente experimen-
tado con alumnos de Secundaria.
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ensenanza (infantil, primaria, secundaria, ..) y una manera de hacerlo asequible
a los profesores en formacion, es mediante las cuestiones que de manera expli-
cita se plantean en este modulo.

2.3.MODULO M;: DISENAR UN REI

La cuestion generatriz Q; que dirige esta fase del recorrido de formacién puede
enunciarse as:

¢Como llevar a cabo la tarea de disenar un REl para los alumnos de cierta etapa
educativa, andalogo al vivido, y analizado en las fases anteriores?

Esta cuestion da origen a otras mas concretas tales como: (a) équé elementos
componen el disefio de un REI?, (b) écudl es el orden méas razonable para disenar
cada uno de dichos elementos?, y (c) écomo deben expresarse materialmente
dichos elementos del REI?

Los criterios basicos para dar respuesta a estas cuestiones y explicitar un
diseno didactico a priori de un REl andlogo al vivido surgen en cierta medida
de las respuestas aportadas en los modulos anteriores, teniendo en cuenta que
la aplicacion de los criterios matematico-didacticos obtenidos no es inmediata.

2.4.MODULO M,: GESTIONAR Y EXPERIMENTAR UN REI

El objetivo de este modulo es doble. Por un lado, dar soporte reqular a los pro-
fesores que se inician en el disefio y gestién de los REl'y, por otro, recoger las
cuestiones, dificultades y obstaculos que han podido surgir durante esta gestion.
Este trabajo experimental deberia proporcionar criterios fundados para modificar
el diseno de los REI de cara a nuevas experimentaciones e introducir a los
profesores a la problematica ecoldgica en didactica, mediante el andlisis de las
condiciones y restricciones institucionales con que se van a topar.

Aunque todavia no podemos decir gran cosa de este modulo, puesto que
son pocas las experimentaciones realizadas (Barquero, Bosch y Romo, 2015,
2018; Florensa, Bosch, y Gascon, 2016), consideramos que es clave por diversos
motivos. En primer lugar, porque constituye un ambito de validacion experimen-
tal final del REI-FP llevado a cabo y de las nuevas posibles formas de organizar
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tanto los contenidos matematicos curriculares como su ensenanza y aprendizaje.
En segundo lugar, porque es también una fuente de nuevas cuestiones para
proseguir con el estudio, tanto para los profesores que lo experimentan como
para los investigadores o formadores. Finalmente, creemos que este modulo
puede representar un buen terreno de cooperacion entre profesores e investiga-
dores en una perspectiva andloga a la que propone el equipo de la Universidad
de Turin dirigido por Arzarello et al. (2013).

3. DISENO Y DESARROLLO DE UN REI-FP EN TORNO AL PROBLEMA DE
LA INTEGRACION DE LA PROPORCIONALIDAD EN LA MODELIZACION
FUNCIONAL ELEMENTAL DE LA ENSENANZA SECUNDARIA OBLIGATORIA

Al plantearse la cuestion de la formacion del profesorado, parece razonable
construir las praxeologias para la ensefanza sobre la base de las praxeologias
matematicas por ensenar reconstruidas y descritas por el correspondiente MER
alternativo —el modelo construido en la investigacion didactica—, en lugar de
hacerlo a partir de las organizaciones matematicas escolares habituales. En
coherencia con ello, parece obvio utilizar algunos de los REI disefiados y expe-
rimentados previamente en la ensenanza secundaria. Asimismo, es necesario
delimitar el ambito institucional donde se situara el problema relativo a la
reconstruccion de praxeologias para la ensenfanza.

En la investigacion llevada a cabo (Ruiz-Olarria, 2015), nos hemos centrado
en la formacion inicial del profesorado y, mas concretamente, en la formacion
matematico-didactica que es posible impartir en los estudios del master oficial
(en Espana) de formacion del profesorado de secundaria. Uno de los problemas
abordados en esta investigacion ha sido el de la construccion y reconstruccion
de una praxeologia para la ensefanza mediante la puesta en marcha (diseno
y gestion didactica) de los modulos M, M, y M, del dispositivo REI-FP.

Una vez constatados los problemas didacticos asociados al fenémeno de la
desarticulacion y la pérdida de sentido de la modelizacién funcional en la edu-
cacién secundaria obligatoria (ESO) y, muy especialmente, para responder al
problema docente en torno a la proporcionalidad, Garcia (2005) y Garcia, Gascon,
Ruiz Higueras y Bosch (2006) proponen un MER que sita la razén de ser de
la proporcionalidad en el ambito de las modelizaciones funcionales elementales.
En concreto, el MER propuesto, parte de la caracterizacion de diferentes tipos de
variacion de magnitudes. Para ello, y teniendo en cuenta las restricciones
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institucionales que provienen de la ESO, se consideran dos magnitudes My M
discretas, se parte de un conjunto de cantidades de la primera magnitud que
estan en progresion aritmética y se analiza el tipo de variacion de las cantidades
correspondientes de la segunda magnitud.

En este punto aparece la necesidad de tomar una decision que sera funda-
mental en la construccion del MER: éQué criterio utilizar para definir diferentes
"lipos de variacion'? En la practica se utiliza el criterio que proporciona la impo-
sicion de determinadas condiciones elementales sobre el tipo de variacion. Por
ejemplo, se define la condicién de equidad imponiendo que las cantidades
correspondientes de la magnitud M' también estén en progresion aritmética. Y,
por extension, la condicion de diferencias constantes de orden n imponiendo
que las diferencias de orden n de la sucesion de imagenes sean constantes.

De esta forma, la relacién de proporcionalidad directa queda caracterizada
como un caso particular de la condicion de equidad. En efecto, la relacion de
proporcionalidad directa cumple la condicion de equidad y, ademas, transforma
progresiones geomeétricas en progresiones geométricas de la misma razon, lo
que comporta que cumpla la condicion de linealidad. Junto a ella aparecen otros
tipos de relaciones (afines, cuadraticas, exponenciales, de proporcionalidad inver-
sa, etc) segun el tipo de variacion que caracteriza cada tipo de relacion.

En definitiva, el MER propuesto en Garcia (2005) integra, mediante la mode-
lizacion funcional elemental, el estudio de diferentes tipos de sistemas en los
que las cantidades de magnitud son susceptibles de variar segun las condicio-
nes enunciadas, conformando una organizacion matematica regional articulada
en torno a la teoria de las funciones reales de variable real.

Igualmente, en este mismo trabajo se describe con todo detalle el diseno a
priori y la experimentacion del REI llevado a cabo con alumnos de la ESO y
sustentado en el MER que éste propone, sobre los que nos hemos apoyado para
el diseno y la experimentacion de los médulos M, M; y M, del REI-FP. En
Ruiz-Olarria (2015), se describe con detalle el trabajo relativo al analisis y expe-
rimentacion de un REI-FP en torno a la proporcionalidad y su integracion en la
modelizacion funcional elemental, por lo que en este trabajo nos limitaremos a
describir una estrategia encaminada a reconstruir praxeologias matematicas
para la ensenfanza, lo que consideramos como uno de los principales frutos de
la puesta en marcha de un REI-FP. A continuacién, presentamos un esquema
(véase figura 1) de las etapas realizadas en la construccion de una praxeologia
para la ensenanza que se describirdn con detalle en la seccion 4.
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Figura 1. Esquema parcial de la metodologia para construir praxeologias para la ensenanza.

(1) «Construcciéon» de un fenémeno didactico en torno a
cierto ambito Ay de la actividad matematica

(2) Analisis de las
(2) Cuestionamiento del modelo transformaciones que ha sufrido
epistemoligico de Am Awm a lo largo del proceso de
dominante en la institucion transposicion didactica
v v

(3) Criterios y principios para construir un MER que asigne a Am una
razén de ser (en S) alternativa a la oficial

¢ {

(4) Construccién de sucesivas versiones de un MER-S y de las
correspondientes versiones de una praxeologia por ensefiar en torno a Am

v T
(17) Mo(Qo-FP) : Estudio de un
problema de la profesion docente

[

(5) Disefio, experimentacién en S y evaluacion
de un REI sustentado en el MER-S -

v v

(6) M-S : Vivir en FP un REI
sustentado en el MER-S

(8) Construccion de ¢ ¢
RE | praxeologia (7) M2: Andlisis matemético-didéctico
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(9) M3 : Disefio en posicion de ingenieros
didécticos de un REI para Secundaria
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4. ESTRATEGIA METODOLOGICA PARA RECONSTRUIR UNA
PRAXEOLOGIA PARA LA ENSENANZA

Como hemos indicado, en Ruiz-Olarria (2015) se describe la estrategia llevada
a cabo en un Master de Formacion del Profesorado de Secundaria para recons-
truir una version de una praxeologia matematica para la ensenanza en torno a
la modelizacion funcional elemental (MFE), mediante la experimentacion de los
Médulos My, M; y M, de un REI-FP.

Dado que la estructura de esta estrategia es aplicable a otros muchos casos,
con el fin de reconstruir praxeologias matematicas para la ensenanza (Licera,
2017), consideramos que la citada estrategia constituye una aportacion central
en la metodologia que propone la TAD para la formacion del profesorado. Resu-
miremos brevemente en lo que sigue sus principales etapas y las relaciones
entre ellas, advirtiendo que no es posible establecer una linealidad temporal
estricta entre las mismas, puesto que algunas se desarrollan de manera simul-
tanea en la practica efectiva y, en ciertos casos, se establecen relaciones reci-
procas entre etapas debido a que el desarrollo de cada una de ellas provoca
modificaciones importantes en el desarrollo de las otras.

Senalaremos cada una de estas etapas con el mismo niimero que aparece
en el esquema adjunto (ver figura 1).

(1) y (1) Dialéctica entre la formulacion de un problema de la profesion docente
v la toma en consideracion de un fenomeno diddctico

La estrategia puesta en marcha parte de la constatacién de un problema de la
profesion docente que, en nuestro caso, es el problema relativo al diseno y
gestion, en la ESO, de la ensenanza y el aprendizaje de la MFE, incluyendo el
papel que juega la relacion de proporcionalidad en la matematica escolar
(Ruiz-Olarria, 2015). Simultaneamente, dicha estrategia se inicia con la toma en
consideracion de un fendémeno didactico emergente en dicho ambito que se
manifiesta en la ausencia de problematizacion de los sistemas de variacion. En
la organizacion matematica escolar, éstos se utilizan de forma transparente y
accesoria, lo que permite explicar en parte el aislamiento de la proporcionalidad
del resto de relaciones funcionales y las dificultades del curriculo (y, por lo tanto,
de los profesores) para integrar el estudio de la proporcionalidad en una pra-
xeologia regional en torno a la MFE. Esta simultaneidad entre la constatacion
de un problema de la profesion docente relativo a un ambito de la actividad
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matematica escolar, y la toma en consideracion de un fenémeno didactico
emergente en dicho ambito no es meramente una coincidencia temporal. De
hecho, la constatacion de un problema docente constituye un componente
importante de la base empirica para construir el fenomeno didactico y, recipro-
camente, la toma en consideracion del fendmeno en cuestion permite replantear
el problema docente como un verdadero problema de investigacion didactica.

En nuestro caso, la formulacion del problema de la profesion docente se
planted en el mdédulo M, en los términos siguientes:

Q,-FP: éCOémo organizar la ensefanza de la MFE en la ESO y qué papel asignar a
la proporcionalidad en dicha organizacion?

(2) Cuestionamiento de la matemdtica escolar, andlisis de los procesos transpo-
sitivos y caracterizacion del modelo epistemoldgico dominante en Secundaria

La formulacion del fenomeno didactico citado -ausencia de problematizacion
de los sistemas de variacion-y el replanteamiento del problema docente aso-
ciado requieren el cuestionamiento de la organizacion matematica escolar en
torno a la MFE v, correlativamente, el analisis de las transformaciones que ha
sufrido dicho ambito a lo largo del proceso de transposicion didactica, para poder
caracterizar el modelo epistemologico dominante en la ESO en torno a la MFE.
Para llevar a cabo dicho cuestionamiento, la estrategia metodoldgica requiere
que se planteen cuestiones tales como:

¢Qué se entiende en dicha institucion por MFE? {Cudl es la razon de ser "oficial”
que la institucion escolar le asigna? ¢Qué actividades matematicas se llevan a cabo
en la ESO en las que intervenga la MFE? {Cémo se relaciona la proporcionalidad
con el resto de las relaciones funcionales elementales que aparecen en la matema-
tica escolar?

En resumen, el objetivo de este cuestionamiento y del correspondiente analisis
transpositivo, consiste en indagar el sistema de reglas y principios que regulan
la estructura y el funcionamiento de la MFE en el sistema escolary su relacion
con la proporcionalidad, esto es, analizar la "economia escolar' (Josep Gascon,
2011) de dicho dmbito de la actividad matematica en la ESO.
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(3) Criterios y principios para construir un MER-S

El analisis del citado modelo epistemologico dominante en la ESO en torno a la
MFE vy la clarificacion de la consiguiente "razon de ser oficial” que se asigna a
dicho ambito en la matematica escolar aportan, con la ayuda de los instrumentos
que proporciona la TAD, algunos criterios y principios necesarios para construir
un MER-S, esto es, un MER que asigne en la ensefanza secundaria una razon
de ser alternativa (o, seguin el caso, complementaria) a la razén de ser oficial.
Estos criterios y principios se basan esencialmente en el analisis del fenémeno
didactico y, correlativamente, en el estudio del problema de la profesion docente
asociado, por lo que su formulacion reflejard los nuevos objetivos matemati-
co-didacticos que el MER-S encarnara. Esta explicitacion de objetivos matema-
tico-didacticos posibles constituye una de las etapas cruciales de la estrategia
metodologica.

En nuestro caso, la nueva praxeologia por ensenar redefinida por el MER-S
explicita como objetivos didactico-matematicos posibles la integracion de la
problematizacion de los sistemas de variacion, la superacion del aislamiento de
la proporcionalidad del resto de relaciones funcionales y su integracién en una
praxeologia regional en torno a la MFE.

(4) Construccion de un MER-S y de la correspondiente praxeologia matemadtica
por ensenar en Secundaria

La estrategia metodologica contintia con la construccion efectiva de una primera
version del MER-S a partir de los citados principios y criterios, lo que comporta
una nueva redefinicion de lo que se entiende en la ESO por "modelizacion
funcional elemental’, de su relacién con la proporcionalidad y de su posicion
curricular con respecto al resto de areas de la matematica escolar. En conse-
cuencia, cada version del MER-S delimita, reestructura y redefine, una praxeolo-
gia por ensefar en torno a la MFE en la ESO (que puede diferir ampliamente
de la praxeologia por ensenar oficial). Se supone que esta nueva praxeologia
por ensenar permitira llevar a cabo un proceso de estudio que se acerque pro-
gresivamente (a medida que se construyen nuevas versiones de la misma) a
ciertos objetivos matematico-didacticos determinados de antemano —como asi
se indica en el punto (3)- v, potencialmente diferentes a los que era posible
alcanzar en el ambito de la actividad matematica escolar —en el caso que nos
ocupa, en torno a la MFE, cuando estaba definida y estructurada sobre la base
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del antiguo modelo epistemologico dominante—. La construccion efectiva del
MER-S puede provocar cambios en los criterios y principios que regulan a priori
su construccion.

(5) Diseno, experimentacion y evaluacion de un REI en Secundaria

Una vez construida en el ambito de la investigacion didactica una version del
MER-S que, no debe olvidarse, tiene el estatus de hipdtesis cientifica, la estrategia
metodologica que estamos describiendo -cuyo objetivo final es reconstruir una
praxeologia para la ensefanza- contintia con el diseno, experimentacion y
evaluacion en secundaria de un REI sustentado en dicho MER-S. Este REIl, que
cristaliza en un proceso de estudio con un grupo de alumnos y un profesor
concretos en una institucion determinada, constituye implicitamente una res-
puesta a Q,-FP que puede considerarse surgida de la investigacion didactica. En
nuestro caso se trata del REI de los Planes de Ahorro (Garcia, 2005).

Como hemos sefnalado, cada experimentaciéon y evaluacién de un REI sus-
tentado en un MER-S proporciona criterios para contrastar empiricamente el
propio MER-S. Esto significa que el andlisis a posteriori del desarrollo del REI
permitira comprobar hasta qué punto la actividad matematica que encarna dicho
MER-S posibilita alcanzar los objetivos matematico-didacticos previstos de ante-
mano. En todo caso, el citado andlisis aportard datos para modificar el MER-S.

Suponiendo que se ha construido un MER-S y que se ha experimentado en
Secundaria un REl que lo sustenta, la estrategia metodoldégica que estamos
describiendo propugna utilizar la experiencia y los resultados de dicho proceso
para disenar un REI-FP, cuyo objetivo sea posibilitar el estudio de un problema
de la profesion, construido a la vez que el MER-S. La formulacion de dicho pro-
blema y las primeras etapas de su estudio se llevan a cabo en el Modulo M,,
generado por una cuestion Q,-FP. La primera tarea que propone |a estrategia
metodologica para empezar a estudiar dicha cuestion consiste en indagar cual
es la respuesta que aporta la institucion escolar y, paralelamente, qué otras
posibles respuestas estan disponibles en otras instituciones como son la inves-
tigacion didactica o la formacion del profesorado.

Asi, como punto de partida del proceso de formacién del profesorado llevado
a cabo a lo largo del REI-FP, se planted la cuestién generatriz Q-FP de dicho
REI-FP. Dicha cuestién se propone en el Modulo M, que, en el caso que nos
ocupa, se formula, como ya hemos indicado, en los términos siguientes:

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 31, NUM. 2, AGOSTO DE 2019 145



Alicia Ruiz-Olarria, Marianna Bosch Casabo y Josep Gascon Pérez

Q,-FP: éComo organizar la ensenanza de la MFE en la ESO y qué papel asignar a
la proporcionalidad en dicha organizacién?

Para facilitar la solucion de esta cuestion y ayudar a los profesores en formacion
a iniciar el trabajo de busqueda de elementos de respuesta disponibles, se
decidio acompanarla con el siguiente conjunto de cuestiones derivadas:

¢Qué caracteristicas presenta en la ESO la organizacion matematica curricular
en torno a la modelizacién funcional elemental? ¢Qué tipos de modelos funcio-
nales aparecen? ¢dCémo se relacionan entre si? {A qué cuestiones viene a res-
ponder la modelizacion funcional elemental en la ESO? iPor qué y para qué se
introducen los modelos funcionales en la ESO? Esto es, icudl es la razdn de ser
oficial que la matematica escolar (el curriculo y los libros de texto) asigna a los
modelos funcionales que aparecen en la ESO? éQué papel desempena la pro-
porcionalidad con relacion al conjunto de modelos funcionales elementales que
aparecen en la ESO?

Ademas de la respuesta del sistema escolar, équé otras propuestas didacticas alter-
nativas existen (en los trabajos de innovacién didactica, en los articulos de investi-
gacion, en los materiales de formacion del profesorado, etc) para organizar la
ensenanza de los modelos funcionales en la ESO?

Para buscar respuestas disponibles a estas cuestiones, los profesores en forma-
cion se pueden valer de cualquiera de los documentos virtuales y materiales
que tengan a su disposicion: libros de texto, curriculo oficial de la ESO, articulos
de investigacion e innovacion didactica, materiales de formacion del profesorado,
producciones de la noosfera, su propia experiencia como alumnos, etc. También
cabe la posibilidad de que los formadores indiquen algunos de los media mas
accesibles, aunque es de suponer que los estudiantes no tengan dificultades en
este ambito.

El diseno a priori de este moédulo prevé que la recopilacion y analisis preliminar
de las respuestas que se aporten a la cuestion Q,-FP provocard la emergencia de
nuevas cuestiones problematicas. En particular, la discusion dentro de los grupos
de trabajo debe hacer surgir cuestiones relativas al problema de la fundamenta-
cién y validacion de dichas respuestas y a la propia nocién de MFE (ausente en
el discurso curricular oficial), asi como a las posibles incoherencias internas de las
praxeologias matematicas escolares y a las carencias de componentes praxeolo-
gicos que se detectan en los libros de texto.
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Con la realizacion de esta primera tarea, se pretende que los profesores en
formacion cuestionen las organizaciones matematicas escolares en torno a la
proporcionalidad y la modelizacion funcional como punto de partida para ana-
lizar las organizaciones didacticas asociadas. Se pretende asi superar la tenden-
cia a identificar cualquier ambito matematico (en este caso la MFE) con los
contenidos escolares que aparecen habitualmente en los libros de texto.

Como segunda tarea, se propone que cada grupo exponga brevemente al
gran grupo sus conclusiones provisionales relativas a su estudio de la cuestion
Q,-FP. En gran grupo se discutiran y contrastaran las diferentes respuestas y se
elaborara una caracterizacion provisional de la organizacion matematica de la
ESO en torno a la MFE.

(6) Modulo M,: vivir un REI sustentado en un MER-S

En este Mddulo M, la estrategia metodoldgica pretende que los profesores en
formacion empiecen a construir, mediante un trabajo cooperativo, una respuesta
a Q,-FP. Como primer paso, este modulo constituye un dispositivo didactico
disenado para proporcionar a los profesores en formacion la posibilidad de vivir
en propia carne un REl, sustentado en un MER-S y experimentado previamente
en Secundaria. Se pretende que los estudiantes construyan por ellos mismos
una respuesta a la cuestion generatriz Q, de dicho REI que contenga, en cierta
forma, la proporcionada previamente por los alumnos de Secundaria. Para ello
se les propone vivir dicho REI en posicion de estudiantes. Esto significa que, en
primera instancia, deberan construir una respuesta a Q; que, en nuestro caso,
se materializé en la construccion de una praxeologia en torno a los planes de
ahorro. Sélo en segunda instancia podran interpretar, en el Modulo M., que el
trabajo llevado a cabo para construir esta respuesta puede tomarse como una
respuesta provisional a Q,-FP. Esta respuesta, revisable, relativamente analoga
a la proporcionada por la TAD (Garcia, 2005), les proporcionard un punto de
vista, un sistema de referencia, desde el cual observar, analizary evaluar otras
posibles respuestas a dicha cuestion.

En el REI-FP experimentado, la cuestion generatriz de este médulo —practi-
camente idéntica a la experimentada por Garcia (2005)- se formuld como sigue:

Q;: Deseamos planear con tiempo el viaje de fin de curso, para lo que tenemos que

decidir un Plan de Ahorro que nos permita reunir una cantidad suficiente de dinero.
Aungue no sabemos aun el precio exacto del viaje, podemos hacer una estimacion
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de la cantidad de dinero que necesitamos, y comenzar a tomar decisiones sobre los
diferentes plazos de entrega, las diferentes cantidades que deberfan aportarse en
cada plazo, etc. Por supuesto, no se trata de decidir hoy cuanto dinero hay que
entregar ni como, sino de empezar a trabajar sobre ello, con la intenciéon de antici-
parnos al final de curso y a las necesidades que tendremos cuando sepamos el
precio exacto del viaje. El objetivo final es preparar un informe, que podamos pre-
sentar a la direccion del centro, y que ayude, en los anos sucesivos, a planificar el
ahorro de dinero a vuestros companeros. Este informe deberia dar respuesta a
cuestiones tales como: ¢{Qué posibles planes o estrategias de ahorro se pueden
considerar? ¢Qué ventajas e inconvenientes tiene cada uno? {Como decidir los
plazos, las cantidades a dar en cada plazo, la duracion del ahorro, etc?

Como sintesis del trabajo realizado por los grupos y como primer esbozo de la
respuesta conjunta de la comunidad de estudio, se elabor6 en gran grupo, bajo
la direccién de los formadores, un mapa provisional de planes de ahorro que
integra y articula las aportaciones de todos los grupos (véase figura 2).

Este mapa constituye el primer esbozo de una praxeologia para la ensefanza
en torno a la modelizacién funcional elemental reconstruida por la comunidad
de estudio. En dicho mapa aparecen determinadas caracterizaciones de los
planes de ahorro (inicialmente mediante la ley recursiva que relaciona cada
cuota con la anterior) y, consecuentemente, caracterizaciones de los modelos
funcionales asociados a cada tipo de plan de ahorro.

(7) Modulo M,: Analizar el REI vivido sustentado en un MER-S

En esta etapa de la estrategia metodoldgica que estamos describiendo, los pro-
fesores en formacion llevan a cabo un analisis matematico-didactico del RElI
vivido. Para ello, se retoma el problema de la profesion docente descrito mediante
la cuestion Q,-FP, asi como las respuestas parciales que los profesores en for-
macion hayan encontrado en el Mdédulo M, a partir de la exploracion de los
diversos documentos oficiales que tienen a su disposicion (incluyendo su propia
experiencia como alumnos). Estos datos, junto a una descripcién de la respuesta
particular a la cuestion Q,-FP surgida en el ambito de la investigacion didactica
y materializada en el REl experimentado en el cuarto curso de la ESO, constituyen
los media de los que disponen los profesores en formacion para llevar a cabo
un analisis matematico-didactico del REI vivido.
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En nuestro caso, las cuestiones planteadas para la realizacién del analisis
mencionado fueron:

Q,;: {COémo se puede describir la actividad matematica desarrollada para
responder a la cuestion Q,? {Cudles son los elementos matematicos (nociones,
técnicas, propiedades, etc) utilizados y el procedimiento sequido?

Con el objetivo de precisar el significado de la cuestién Q,; se introdujeron
algunas cuestiones derivadas para guiar el analisis praxeolégico (matematico)
del REI vivido:

¢Se han analizado y comparado las ventajas e inconvenientes de utilizar unas
técnicas (aritméticas, algebraicas, graficas u otras) para estudiar los planes de ahorro?

¢Qué papel han desempenado las técnicas aritméticas a lo largo del proceso
de estudio?

¢En qué momentos concretos del proceso ha surgido la necesidad de utilizar
técnicas algebraicas? ¢Qué limitaciones de las técnicas aritméticas se han puesto
claramente de manifiesto?

éSe han articulado las técnicas algebraicas y las técnicas funcionales a fin de
abordar ciertas tareas matematicas?

Para estudiar los planes de ahorro ¢ése han utilizado técnicas graficas? éComo
se han justificado?

¢Qué papel ha desempenado la proporcionalidad en la actividad matematica
desarrollada?

¢Como se ha relacionado la proporcionalidad con el resto de relaciones funcio-
nales? {Aparece como una relacion funcional "especial® o como una mas en el
conjunto de relaciones funcionales elementales?

¢Considerais necesario continuar el proceso de estudio varias sesiones mas o,
al contrario, tenéis la sensacion de haber dedicado un tiempo suficiente al problema
de los planes de ahorro?

¢Cuales han sido los objetivos del proceso de estudio vivido (aunque de manera
incipiente)? Esta cuestion se refiere tanto a los objetivos relativos a los contenidos
matematicos, como a los relativos al tipo de actividad matematica desarrollada.

Por otra parte, se pretendia que los estudiantes comparasen la organizacion
matematica escolar en torno a la modelizacion funcional -analizada previamente-
con la vivida por ellos mismos en el modulo M,. Por lo tanto, las cuestiones que se
plantearon (y que enunciamos a continuacién) requerfan dos respuestas: la relativa
al REI vivido y la correspondiente a la actividad matematica escolar habitual, asi
como la comparacion entre ambas.
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éSe estudian, se analizan, se cuestionan, diferentes tipos de relaciones funcionales
que pueden relacionar dos o mas magnitudes? {Se plantean situaciones en las que
se tenga que indagar el tipo de variacion que relaciona dos magnitudes o, por el
contrario, el tipo de relacion funcional estd normalmente determinado de antemano?

¢Cuadles son, en cada caso, las cuestiones a las que viene a responder la propor-
cionalidad? Esto es, icudl es la razon de ser que se asigna a la proporcionalidad?

En el caso de la proporcionalidad, éperviven componentes de la organizacion
clasica como, por ejemplo: razon = cociente entre cantidades de magnitud (que no
hay que confundir con fraccion = cociente entre dos niimeros enteros) y proporcién
= igualdad entre dos razones que consta de dos medios y dos extremos? En caso
afirmativo, explicad el papel que juegan dichos elementos.

¢éSe proponen propiedades de las proporciones (como, por ejemplo, que el pro-
ducto de medios es igual al producto de extremos) a fin de evitar el uso del instru-
mento algebraico?

Los problemas de proporcionalidad, éson considerados como problemas aritmeé-
ticos o bien como problemas de modelizacién algebraico-funcional? éQué relacién
se establece entre el mundo de la proporcionalidad y el mundo funcional?

¢Aparece la regla de tres? En caso afirmativo, ése interpreta en términos funcio-
nales o bien en términos aritméticos (meramente numéricos)? éExiste en los textos
un discurso matematico justificativo de la regla de tres o, por el contrario, ésta apa-
rece como una técnica auto-justificada, esto es, como una técnica que no precisa
de ningun tipo de justificacion exterior porque es culturalmente inteligible y, como
tal, se justifica a si misma porque "funciona"?

¢Aparecen situaciones problematicas en las que se pongan claramente de
manifiesto las limitaciones de las técnicas aritméticas y la consiguiente necesidad
de introducir la herramienta algebraica?

¢éSe presenta la proporcionalidad como una relacién mas, integrada en el ambito de
un conjunto de relaciones funcionales elementales o, por el contrario, aparece aislada?

Las respuestas de los grupos dan lugar a una version provisional del MER, esto
es, del "esqueleto” del REI de los planes de ahorro, que se amplia con la des-
cripcion del proceso de estudio en términos de los "gestos de estudio" y de "ayuda
al estudio" llevados a cabo efectivamente a lo largo del recorrido, tanto por parte
de los estudiantes como por parte de los formadores. Para ello los estudiantes
utilizaron entre otros media, la documentacion relativa a la experimentacion
llevada a cabo previamente con el REl de los planes de ahorro con alumnos de
cuarto curso de ESO (Garcia, 2005).
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La cuestion generatriz de esta fase del seqgundo mddulo se formul6 en los
términos siguientes:

Q,: ¢COMo se puede describir la actividad didactica llevada a cabo en el seno del REI
vivido? ¢Qué dispositivos didacticos nuevos han aparecido con relacion a la organiza-
cién didactica escolary, en particular, como se ha modificado la distribucion habitual
de las responsabilidades didacticas entre los miembros de la comunidad de estudio?

Y para concrefar esta cuestion generatriz y guiar el analisis didactico del REl
vivido se plantearon diez cuestiones derivadas referidas tanto al REI vivido en
el moédulo M, por los profesores en formacion como al experimentado previa-
mente con alumnos de cuarto curso de ESO. Cada cuestion requiere, por lo tanto,
dos respuestas asi como la comparacion entre ellas.

éSobre quienes ha recaido, en cada uno de los RE|, la responsabilidad de definir
y delimitar el sistema de los planes de ahorro?

¢Quién ha tomado, en cada caso, la responsabilidad de elegir el modelo mate-
matico utilizado para estudiar dicho sistema?

¢Qué papel ha desempenado la cuestién generatriz a lo largo del REI? Se ha
mantenido "viva"? {Se ha "desvanecido" ¢Ha permanecido invariante a lo largo del
proceso o ha evolucionado?

¢Quiénes se han responsabilizado de plantear las cuestiones y las tareas ini-
ciales? ¢Qué otras tareas podrian haber surgido de dicha cuestién generatriz? (Qué
otra posible direccion hubiese podido tomar el proceso de estudio?

éSobre quiénes ha recaido la responsabilidad de decidir en cada momento los
medios, los instrumentos, las técnicas mas adecuados para proseguir el estudio?

¢Como se ha decidido el tipo de problemas a estudiar en cada momento, asi
como la direccion que debia tomar el proceso de estudio?

¢Como se ha gestionado el tiempo didactico? Esto es, écon base en qué criterios
se ha decidido el tiempo que debia dedicarse a cada tipo de problemas?, écon base
en queé criterios se ha decidido profundizar en un determinado tipo de problemas o,
por el contrario, cambiar la actividad para estudiar otro tipo de problemas?

éSobre quiénes ha recaido la responsabilidad de evaluar los resultados parciales
y las respuestas provisionales que han surgido a lo largo del proceso?

¢Cudl ha sido, en definitiva, el grado de autonomia asumido por los estudiantes
a lo largo del REI vivido?
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Uno de los prejuicios mas extendidos en el ambito de la proporcionalidad podria
enunciarse como sigue (en forma de "teorema en acto"): "Cuando dos magnitudes
se comportan de tal manera que siempre aumentan o disminuyen simultaneamente,
entonces son magnitudes directamente proporcionales’. dCémo explicar este feno-
meno matematico-didactico?

(8) Construccion de un MER-FPy de la correspondiente praxeologia matemdtica
para la ensenanza

A partir de los datos proporcionados por el andlisis del REI vivido, surgen cues-
tiones que extienden y pueden contener ampliamente las que forman parte del
MER-S y cuyas respuestas aparecen como necesarias, o al menos Utiles, para:
(a) redefinir la actividad matematica escolar en torno a la MFE (y, en particular,
en torno al papel que se asigna a la proporcionalidad); (b) explicitar la razon de
ser oficial que se asigna en la ensefanza secundaria obligatoria a dicho ambito
de la actividad matematica; y (c) interpretar adecuadamente la razén de ser
alternativa que el MER-S le asigna y relacionar la MFE asi redefinida con los
diferentes bloques o areas de la matematica por ensenar y otros ambitos de la
vida escolary social.

Estas son algunas de las cuestiones que estructuran una ampliacién y com-
plementan relativamente el MER-S que denominamos MER-FPy que se plantean
en esta ultima etapa de la estrategia metodoldgica.

En nuestro caso, (véase figura 3) las cuestiones que estructuran el MER-S se
limitan esencialmente a las tocantes al tipo de relacion funcional entre la cuota
k-ésima, C, o el ahorro acumulado S, y el numero n de imposiciones.

k=n
Sn = Z Ck
k=1

Con el objetivo de precisar el significado de la cuestion Q,; se introdujeron
algunas cuestiones derivadas para guiar el analisis praxeologico (matematico)
del REI vivido.

En el MER-S las cuestiones se restringen esencialmente a los casos en que
las cuotas varian formando una sucesion aritmética o geométrica. En particular,
cuando las imposiciones son constantes dan lugar al plan de ahorro equitativo
en el que aparece la funcién de proporcionalidad.
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Como desarrollo de esta problematica elemental, muy rica para alumnos de
la ESO, surge el problema de la relacion entre ambos tipos de funciones en
situaciones mucho mas generales.

Dado que en los casos elementales citados C, varia segun una relacion de
recurrencia lineal muy elemental (dada mediante una sucesion aritmética o
geométrica), en el MER-FP aparecen, en primera instancia, cuestiones relativas a
la relacion entre la variacion de las cuotas y la variacion del ahorro acumulado
en el caso en que las imposiciones varian segun una ley de recurrencia aditiva,
C... = G, + f(n), o bien una ley de recurrencia multiplicativa, C,,, = fn)-C, (donde
f(n) es, en principio, una funcién polinomica). A partir de aqui surge la cuestion
no trivial de como determinar la evolucion de las cuotas (que no tiene por qué ser
necesariamente mediante una ley de recurrencia) a partir de una funcion prees-
tablecida que define la variacion del ahorro acumulado, como por ejemplo:

S,=¢y-e" obienS,=c,+ VKT

Reciprocamente, dada una ley que caracteriza la evolucién de las cuotas
como, por ejemplo:

C,=C(1+0D)Tn
Cn+1 = Tl‘k‘Cn
C,=C,.,+n*d

0 bien
Cn+2 = Cn+ Cn+1'

lo que se propone es determinar la funcion que describe la evolucion del ahorro
acumulado.

Esta problematica funcional que estructura el MER-FP y que se materializa
en una praxeologia matematica para la ensenanza contiene, asimismo, la pro-
blematica que hemos denominado del control de los planes de ahorro trabajados
0, en el lenguaje de la modelizacion funcional, la problematica ligada a la
construccion de un modelo funcional que cumpla determinadas condiciones (o
hipdtesis sobre el sistema modelizado) establecidas a priori. También forman
parte del MER-FP las cuestiones relativas a la comparacion de los planes de
ahorro o modelos funcionales en cuestion
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5. A MODO DE SINTESIS: ESTRUCTURA GLOBAL DE UNA ESTRATEGIA
PARA LA CONSTRUCCION DE PRAXEOLOGIAS MATEMATICAS PARA LA
ENSENANZA

Con el objetivo de mostrar que la estrategia descrita hasta aqui constituye
Unicamente una parte de una estrategia metodologica mas amplia, presenta-
mos un esquema de conjunto (ver figura 4) que contiene ampliamente a la
que hemos esquematizado en la figura 1.

Este esquema global sigue conteniendo una primera parte de la estrategia
que desemboca en el diseno y experimentacion de un REl en Secundaria y que
comprende las etapas de (1) a (5). Esta subestrategia tiene sentido en si misma
cuando se trata de construir, simplemente, una praxeologia matematica por
ensenar (por ejemplo, en Secundaria) sin que ésta tenga que utilizarse necesa-
riamente —aunque pueda utilizarse- como una primera etapa de la estrategia
encaminada a construir una praxeologia matematica para la ensenanza en el
ambito de la formacion del profesorado. Se trata precisamente de la estrategia
utilizada en Garcia (2005) y que hemos citado ampliamente.

El esquema global amplia al descrito en la figura 1 mediante una estra-
tegia alternativa completa que no requiere pasar necesariamente por el
diseno de una praxeologia por ensefar en Secundaria, ni por el disefio a
priori de un REl'y su consiguiente experimentacion. En esta estrategia alter-
nativa las etapas (4), (5), (6), (7) y (8) se reemplazan por las etapas (4, (6),
(77 (8 y (11).

La principal diferencia entre ambas estrategias consiste en que en esta tltima
se construye directamente un MER-FP (4') con base en ciertos criterios y princi-
pios que sustentarian la construccion de un hipotético MER-S (3), pero sin que
este MER se haya construido efectivamente y, por tanto, sin basarse en la expe-
rimentacion previa de un REI sustentado en él. En base al MER-FP se disena un
REI para ser vivido en la institucion de Formacion del Profesorado (6') y la
correspondiente praxeologia para la ensenfanza (8.

El primer ejemplo que tenemos de la aplicacion completa de esta estrategia
alternativa se encuentra en Licera (2017). En este trabajo se disefia y se experi-
menta un MER-FP y se construye la correspondiente praxeologia para la ense-
fianza en torno a los numeros reales a partir de un esbozo de un MER-S, pero
sin basarse en un REl experimentado previamente en Secundaria.

Tenemos, en definitiva, dos estrategias que pueden ser Uutiles para la
construccion de praxeologias matematicas para la ensenanzay que, en cierto
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sentido, son complementarias. Mientras que la primera descansa en un
trabajo previo tedrico y experimental en el ambito de la ensefanza para
desembocar en la problematica de la formacién del profesorado, la sequnda
recorre el camino inverso. Pero, en ambos casos, las estrategias pivotan entre
la construccion de un fenomeno didactico en torno a cierto ambito de la
actividad matematica escolar (1) y el estudio de un problema de la profesion
docente (1').

Finalmente, pensamos que la construccion de praxeologias para la ense-
Aanza como un esfuerzo cooperativo entre la investigacion didactica y la
institucién de formacién del profesorado, se podra consolidar en la medida
en que su implementacion vaya impregnando la formacion de los futuros
profesores.
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Figura 4. Esquema de la metodologia para construir praxeologias para la ensenanza

(1) «Construccion» de un fendmeno didactico en torno a cierto
ambito Ay de la actividad matematica

$ A4

(2) Cuestionamiento del modelo (2) Analisis de las transformaciones
epistemoldgico de A dominante |« > que ha sufrido A a lo largo del
en la institucion escolar proceso de transposicion didactica

| !

(3) Criterios y principios para construir un MER-S que asigne a AM una razon

de ser (en S) alternativa a la «oficial»

N A
A\ 4 VY
(4’) Construccion de  sucesivas (4) Construccion de sucesivas versiones
versiones de un MER-FP y de las - —-_| de un MER-S y de las correspondientes
correspondientes versiones de una |€-[~~7[ versiones de unapraxeologia por
(8’) Praxeologia para la fianza ensefiar en torno a A @)1y
en torno a A, N /\\
\ \ 2 / (5) Diseiio,
1M _FP): Estudio de un experimentacion en S y
(") M, (O FP) . €| evaluacién de un REI
problema de la profesion docente sustentado en el MER-S
________ \L/ \ /|
((¥) MI-FP: Vivir en FP un REI | _____:’ (6) Ml-S: Vivir en FP un REI
I
sustentado en un MER-FP ! sustentado en un MER-S
L o i i i R
~ Jl el

(7) M,: Analisis matematico-didcticodel
REI vivido en FP (7°)

: (9) M,: Disefio, en posicién de ingenieros didacticos, |l
| de un REI para Secundaria (9”) |
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