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Resumen. Esta conferencia se centra en la nocion de praxeologia. En la primera parte intento
mostrar para aquellos que no conocen la TAD una idea de sus orientaciones fundamentales,
por lo menos de las que est en juego a continuacion. En la segunda parte, presento la
definicion de la nocidn de praxeologia que dentro de la diddctica de las matemdticas, se
encuentra en los trabajos de Y.Chevallard y otros TADistos; la ilustraré con dos ejemplos que
vienen de libros de textos chilenos y franceses. En la tercera parte propongo ciertas
evoluciones del modelo de Chevallard que, en mi parecer, aumentan la eficacia de este
instrumento sin salir de la TAD, especificamente para tomar en cuenta los aspectos dindmicos
que también interesan a la socioepistemologia.

Palabras claves: teoria y practica, produccidn y circulacion de saberes, institucion

Este texto resulta como una de las formas que pueden tomar las interacciones entre marcos
tedricos diferentes, pero con cierta proximidad: una aproximacion hace interpelaciones a la otra,
la cual ésta puede entender y tomar en cuenta mediante ciertas evoluciones pertinentes dentro su
marco. De esta fase de la interaccidon que puso en movimiento la segunda teoria puede resultar
gue la primera teoria se enriquezca a su vez. Asi presento aqui el nuevo modelo de la nocidon de
praxeologia que, entre otros elementos, los intercambios con especialistas de la
Socioepistemologia me condujeron a desarrollar dentro de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico
(TAD). A mi parecer, esta herramienta puede interesar a la Socioepistemologia, pero la validacién

de esta opinidon no me corresponde.

Una introduccién a la Teoria Antropoldgica de lo Didactica

La Teoria Antropoldgica de lo Didactico serd presentada como la obra del investigador francés
Y. Chevallard: quien la introdujé en 1992 en la revista RDM (Recherches en Didactique des
Mathématiques) y desde esa fecha de fundacidn le ha dado sus mayores impulsos. Naturalmente,
otros investigadores trabajan dentro de este marco y contribuyen en su desarrollo, con un grupo

especificamente importante en Espaiia, en torno de M.Bosch y J.Gascon (ver por ejemplo las Actas
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del Primer congreso sobre la TAD: 2007 Sociedad, escuela y matemdticas. Aportaciones de la TAD,

Universidad de Jaen).

Uno de los aspectos a destacar es que la TAD se interesa en las dimensiones sociales de los
fendmenos didacticos, ya sean de produccién, de circulacién, de ensefianza del saber asi como de

aprendizaje. Es decir, esta teoria no pretende agotar la realidad didactica.

Este enfoque tiene una concepcidn social de la indole humana. Para realizar su potencial como ser
humano, un individuo requiere, en cada momento de su vida, de recursos sociales e
historicamente producidos que se ubican fuera de él, en ciertas organizaciones sociales. De ahi,
gue las nociénes de institucion y de sujeto sean centrales en la TAD: una institucion es una
organizacion social estable (una estabilidad que necesita cierta adaptabilidad); en ésta existen
sujetos que realizan ciertas actividades sociales, bajo ciertas restricciones institucionales,
aprovechando ciertos recursos disponibles en dicha institucién. Los objetos siguientes son
ejemplos de instituciones: la ensefianza basica chilena, el bachillerato en México, el libro de texto
Arrayan 2ndo Medio, la nocién actual de exponente real, como también la demostracion

matematica, la manera de seducir en una cultura dada.

La nocidén de Institucion es un elemento clave de la TAD, y la de Practica social un elemento clave
de la Socioepistemologia, considero que estos elementos son inseparables: uno no se puede
definir sin el otro y a la inversa. En el sentido que N.Covian (2005) le da a esta nocidn, una practica
social es una instituciéon: « la prdactica social no es lo que hace en si el individuo o el grupo, sino
aquello que les hace hacer lo que hacen ». Una préctica social crea un marco para el hacer de los
individuos dentro del cual, estos son sus sujetos, es decir que segun esta practica, hay maneras de
hacer que son posibles y otras que son prohibidas. A su vez, provee a dichos sujetos de recursos
gue potencian sus actividades. A la inversa, una institucidn se constituye como tal por las practicas
sociales de institucionalizacion; acoge, permite y regula practicas sociales, quizas es por eso, y para

eso que se mantiene.

De lo anterior se deprende: en el marco de la TAD toda investigacion abarca un estudio

institucional, especificamente si se trata de cambiar algo para mejorar una situacion.

Se plantean preguntas como: ¢Qué instituciones Is influyen en el fendmeno que se estudia y se

pretende cambiar? ¢Qué recursos ofrecen las Is? ¢Qué restricciones ejercen? ¢Cuales son los
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margenes de maniobra? ¢Cémo aprovechar estos margenes? o ¢Cudles Is se deben (pueden)
cambiar y como? para que lo imposible se vuelva posible. Tal estudio de la ecologia de los

fendmenos didacticos constituye un momento insoslayable de cualquier investigacion.

La nocion de praxeologia

En este parte la atencion se centra en la nocién de praxeologia tal y como se presenta dentro de la

TAD (Chevallard, Bosch, Gascdn, 1997, Chevallard, 1999).

El modelo de Chevallard

La introduccién de esta herramienta corresponde a las intenciones siguientes: 1. luchar contra una
vision monumental de la obra matematica, donde se pierden las cuestiones que generaron el
desarrollo de los saberes sabios; 2. proponer un modelo universal de las actividades humanas y de
los recursos que los grupos humanos producen para llevar a cabo las tareas problematicas que

enfrentan socialmente, es decir, en ciertas instituciones.
Este modelo se representa de la manera siguiente: [T, T, 6, ®]. Se compone de dos bloques:
e el saber-hacer o la praxis [T, t];

T es un tipo de tareas, T una técnica, es decir un conjunto de procedimientos (no
necesariamente un algoritmo), que permite tratar ciertas tareas del tipo T (posiblemente no

todas), en ciertos dispositivos, con ciertos medios;
e el saber o el logos [0, O];

0 representa la tecnologia de 7, el discurso que se elabora para justificar, hacer inteligible y

producir esta técnica; la teoria © es el discurso que garantiza la validez de 6.
Cabe subrayar algunos elementos:

Una praxeologia es un objeto social, una institucidn. Si bien es una construccién cognitiva, no es la
construccién personal de un individuo en su mente. Sin embargo, cada persona que debe
enfrentarse a las tareas de tipo T, se vera posibilitada a reconstruir dicha praxeologia para si

misma.
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Con la componente Ty la nocién de tipo de tareas, el modelo destaca los aspectos invariantes en
las tareas problematicas que encuentran los grupos humanos. Que las tareas no sean siempre
diferentes constituye una condicién imprescindible para que pueda emerger una técnica. Para que
esta técnica se pueda estabilizar, transmitir y legitimar en una institucién donde los sujetos se
enfrentan al tipo T, es (generalmente) menester que exista un discurso minimo que justifique que
la técnica hace bien lo que pretende hacer; que, si uno logra hacer todos los procedimientos que
la componen, entonces lleva a cabo la tarea. Ademds este discurso intenta hacer inteligible la

técnica: porque tal procedimiento produce tal efecto.

En cuanto a la teoria, frecuentemente falta. Es decir que en estos casos, el lugar de la teoria en el
modelo estd vacio. Puede ser que no exista ninguna teoria o que exista una en una institucién /

pero que ella no viva en la institucion I' donde se considera la praxeologia.

Determinar una medida inaccessible: ejemplo de dos praxeologias

Para illustrar lo anterior, presento ahora dos praxeologias relativas al tipo de tareas "Determinar
una medida inaccessible" que se encuentran en las instituciones siguientes: por una parte, en el
libro de texto Arrayan del nivel Segundo Medio (décimo afio de escolaridad) en la ensefianza
chilena de matemadticas; por otra parte, en el libro de texto Terracher del nivel Premiére
Scientifique (onceavo afio) en la ensefianza francesa de matematicas (Proyecto Ecos-Conicyt,

Castela y Al, 2006).

Empecemos por el caso chileno. El tipo de tareas "Determinar la distancia de un punto A a un
punto P inaccessible" se encuentra en el capitulo "Semejanza de figuras planas". Se brinda la

técnica con el texto siguiente:

"Ubicar un punto B a cierta distancia de A 'y considerar las visuales de A a Py de B a P. Medir los

dngulos determinados por ambas visuales <PAB et <ABP. Medir AB . construir a escala un tridngulo
A’B’P’ semejante al tridngulo ABP. Medir con regla o huincha la longitud de A'"P", calcular la

longitud de AP , teniendo en cuenta la razon de semejanza de la escala empleada”.
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La tecnologia, es decir los resultados que justifican que con esta técnica es cierto que se consigue
la medida buscada, se compone de la definicién de la nocidn de triangulos semejantes, del criterio
AA de semejanza y de algunos resultados respecto al tratamiento numérico de |la

proporcionalidad.

La teoria que propone el libro se organiza asi: el teorema de Tales con verificacion por mediciones
en un dibujo, sin destacar la necesidad de otra forma de validacién; demostracién efectiva con el
teorema de Tales del teorema fundamental: « Toda paralela a uno de los lados de un triangulo
determina un tridngulo semejante »; presentacion de los criterios de semejanza con el comentario
gue evoca la existencia de una demostracion: « Los criterios de semejanza se pueden demostrar a
partir del teorema fundamental de semejanza », es decir que se hace referencia al aval

epistemoldgico de otra institucién donde existe una teoria mas completa.

En este ejemplo tres elementos me parecen importantes: 1.T incluye la realizacién efectiva de las
mediciones en el terreno; 2. T se sitla en el ambito de la geometria de los dibujos con
instrumentos, la medicién es un proceso admitido para obtener respuestas; 3. 0 se justifica por un
embrién de teoria que podriamos considerar como conforme con las restricciones de la geometria
axiomatica y de la ciencia matematica actual si no hubiera huellas de una concepcidn experimental

de la validacién.

En el contexto francés, el tipo de tareas no se encuentra de manera sistematica antes del onceavo
ano, opcidn cientifica. En el libro de texto que considero, T consiste en "Calcular las medidas de los
lados de un tridngulo si se conocen las medidas de un lado y dos dngulos". No se contempla la
posibilidad que los alumnos realicen las mediciones en el terreno. La técnica utiliza la ley de los
senos que con los mismos resultados numéricos que en el caso chileno constituye la tecnologia. La
teoria se presenta como una parte de una geometria axiomatica natural (area de un triangulo,

altura, trigonometria) con demostraciéon formal.

No se puede imaginar que la praxeologia chilena se ensefie en el liceo francés, ni tampoco en los
séptimo y octavo afos.éPor qué? Si buscamos las razones de tal situacion, tenemos que tomar en
cuenta una escala de especificaciones, de restricciones, que surgen de una cadena de instituciones
desde organizaciones internas a la disciplina matematica hasta niveles tan altos como la sociedad

y aun mas la civilizacién: no se puede porque la geometria de referencia, por lo menos a partir del
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8° afio es una geometria de objetos ideales, con la demostracidon como Unico medio de validacion.
¢Por qué? Pues los matematicos desempefian un papel dominante en la determinacion de las
orientaciones de la ensefianza de las matematicas. ¢Por qué? Pues la sociedad francesa les
reconoce esta legitimidad. ¢De cual proceso histérico viene? No pretendo dar repuestar a esta
pregunta, sino dar una idea de la aproximacion institucional a lo didactico que se desarrolla con la

TAD.

éExtension de la nocion de praxeologia o nueva representacion?

Este titulo requiere de una explicacion. Hasta la fecha no me es posible decir si lo que voy a
presentar a continuacién brinda o no un cambio del modelo de Y. Chevallard. Esta incertidumbre
se deprende de dos razones. Primero, los textos de Chevallard toman en cuenta la complejidad de
los fendmenos. Pero, las investigaciones consideran generalmente formas mas esquematicas de
los instrumentos propuestos. Considero que la propuesta que presento es una evolucién del
modelo praxeoldgico tal y como se presenta en sus usos. La segunda razén es que algunos de los
términos empleados para definir los objetos, especificamente la tecnologia, son ambiguos: por
ejemplo ¢qué significa exactamente justificar la técnica? Entonces, se podria considerar que el
modelo que propongo es solamente una explicitacion del modelo de Chevallard, que esta
acompafado de una nueva representacion. Antes de presentar mi proposicion, explico a

continuacidn las razones que generan este trabajo.

Los saberes que favorecen la utilizacion de praxeologias matematicas en la resolucion de

problemas

Mi interés en el modelo praxeoldgico nace de mi linea de investigacion en didactica que se centra
en la resolucion de problemas, mas precisamente en las dificuldades que tienen los alumnos
cuando, a medida que avanzan en la escolaridad, se enfrentan con problemas que exigen de ellos
mds autonomia. Por ejemplo, a nivel del décimo afio, los estudiantes franceses pueden encontrar
ejercicios en los cuales deben elegir sin ayuda del enunciado entre varios teoremas ya ensefiados
para calcular una longitud. Frente a tal situacidon la organizacion cldsica del saber sabio

matematico, segun los conceptos, no es basta. Es Util reorganizar este saber segln los tipos de
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tareas: écudles son las técnicas posibles para determinar una longitud? Es decir, la nocion de
praxeologia proporciona una herramienta interesante para el docente: el cual puede formar a sus

estudiantes para identificar y desarrollar praxeologias.

Pero postulo que es necesario ir mas alla de esta reorganizacién praxeolégica en términos de tipos
de tareas y técnicas, al igual que es necesario construir saberes que no se consideran en el saber
sabio (Castela 2005, 2008). Para apoyar esta afirmacion, contemplemos el tipo de tarea Demostrar
una igualdad vectorial en un contexto de geometria afin. La técnica de decomposicion vectorial es
fundamental, la tecnologia que la justifica es la regla del paralelogramo. La cual, no es suficiente
para resolver los casos complejos. Se tiene que saber por ejemplo: que para demostrar a = b, se
puede empezar con a para obtener b, o a la inversa, se puede también calcular a menos b; que
para descomponer los vectores, es posible utilizar sélo los puntos que se introducen de manera

independiente, etc.

Estos saberes con finalidad prdctica sobre el funcionamento matematico no sirven para justificar
ni para hacer inteligible la técnica. La pregunta es ¢Cual es el lugar de estos elementos en el
modelo? Generalmente, los especialistas de la TAD consideran que pertenecen a la técnica, o bien
gue son de naturaleza didactica, o que son conocimientos que se construyen individualmente, no

se consideran en un modelo social tal como la praxeologia.

De hecho, si consideramos lo que Chevallard (1999) dice del proceso de construccién de una
praxeologia entre los matematicos o de reconstruccién en una institucidon escolar, parece que el
proceso de institucionalizacién de una praxeologia es un proceso de refinacién que deja fuera los
efectos de las peripecias del proceso de emergencia y los aspectos demasiado especificos de la
institucion de produccidn, llegando a una praxeologia lista para circular en otras instituciones de

utilizacion o de ensefanza.

Se puede ahora plantear mi problema con el modelo praxeoldgico: esta forma de esqueleto en
que se pierde una parte de la funcionalidad de la praxeologia, ées la Unica forma de lo que se
reconoce como una praxeologia matemadtica? Y émds alld de todas las praxeologias? Si la
respuesta es positiva, el modelo original no conviene y se debe trabajar para proponer otro

modelo con las intenciones siguientes:
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1. Considerar explicitamente los saberes practicos, incluso los que se construyen dentro de
las comunidades de sujetos, el folklore. El uso del término folklore es en su sentido

etimoldgico de origen inglés, es decir the lore of the folk, el saber del pueblo.

2. Dar cuenta de todas las formas que toma el saber social a lo largo de su vida en

instituciones donde se produce y/o se transmite y/o se utiliza.

3. Explicitar el papel de las précticas sociales e instituciones en el proceso de produccién-

legitimacidn-validacién de las praxeologias.

Para alcanzar estos objetivos, es necesario aclarar lo que se entiende por tecnologia, de manera
que ésta abarque los diferentes componentes del saber practico. Con este fin, desarrollo la

descripcidn de las funciones de este saber que atafie a la técnica.

Las funciones de la tecnologia
Diferencio 6 funciones a quienes corresponden differentes saberes.

e Describir: una descripcion es una explicitacion; contrario a otros TADistos, no la considero
como una parte de la técnica. Quiero asi destacar el papel que desempefia la produccién de tal
discurso descriptivo, con todo el vocabulario necesario, en el proceso de emergencia,

institucionalizacion y transmission de una praxeologia.

e Motivar: se trata de comprender la técnica y los procedimientos que se cumplen a través
de sus fines; épara qué se hace tal procedimiento? écual es el efecto buscado? équé pasa si no se
hace? Un ejemplo matematico: la transformada de Laplace se utiliza para transformar una

ecuacion diferencial en una ecuacion algebraica que se puede resolver.

e Facilitar: les remito aqui a los saberes que favorecen la utilizacién de la técnica; por
ejemplo, estos saberes practicos que contemplamos en el caso del calculo vectorial.

e Validar: probar qué la técnica hace bien lo que pretende que hace.

e Explicar: se trata esta vez de una inteligencia de las causas: épor qué la técnica hace bien

lo que pretende que hace?
Validar y explicar son las dos funciones racionales que atribuye Chevallard a la tecnologia.
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e Evaluar: se refiere esta funcion al campo de eficacia y a los limites de la técnica, en

comparacién con otras disponibles.

Proposicion de un modelo extendido

Con esta concepcidn de la tecnologia, propongo una nueva esquematizacion del modelo:

9.0 « i
Shtgp 1 T,

A la izquierda se representa la Institucién o las instituciones en las que se plantearon los
problemas que dieron origen a la construccion de la praxeologia (por ejemplo una practica social

como la prediccion que se desarrolla en cierta institucion).

A la derecha, las flechas simbolizan las practicas sociales de validacion, legitimacion e
institucionalizacion. Se desarrollan en dos tipos de instituciones: las Instituciones tedricas
(théoriciennes) I, que respecto a T estan en una posicion de espectador, su funcién social es la
produccion de saberes; las Instituciones utilizadoras, /,, en las que algunos de los sujetos tienen
gue cumplir tareas del tipo T. En cada nivel, estan en juego cadenas de instituciones de tamafio
variable, empezando con comunidades que constituyen los sujetos de cierta institucion /, que se

enfrentan a T en su vida institucional.

Las practicas sociales de validacién toman formas diferentes segun el tipo de institucién. En las I,
se desarrollan procesos de validacién cientifica: validacion interna (busqueda de coherencia, de
consenso) o externa (de tipo experimental) de la teoria que a su vez valida la tecnologia; se debe
también contemplar la posibilidad de una tecnologia sin teoria, resultando de experiencias de
verificacion sistematica (por ejemplo, férmulas en ciertos dominios de ingenieria). En las lu, los
procesos de validacion son de indole empirica, se desarrollan en el enfrentamiento cotidiano con T
y la utilizacién de la técnica. Asi, segiin el tipo de validacion, se distinguen dos componentes (6",

)y 0P del bloque tecnologico-tedrico.

Volviendo al problema inicial, en el caso de los saberes de los cuales depende la funcionalidad de

una técnica matemadtica para la resolucion de problemas matematicos, las instituciones I, e lu son
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comunidades de matematicos, que se ubican respecto a la técnica en momentos diferentes de su
desarrollo. Entre las comunidades que se interesan en el uso funcional de la técnica, se deben
considerar los equipos de investigacion, pero también las comunidades que forman un docente y
sus estudiantes. Si tal comunidad no se constituye, es el estudiante quien tiene que enfrentar la

tarea de desarrollar 0°.

Potencialidades de este modelo para la socioepistemologia

Para concluir este breve texto, quiero sefialar algunas de las potencialidades de este modelo, que
en mi parecer pueden interesar a la Socioepistemologia. Dicho modelo permite dar cuenta de
varios estados de desarrollo de los recursos socialmente producidos respecto a un tipo de tareas
problematicas; entonces brinda posibilidades para considerar el dinamismo del saber social. Por
ejemplo, a partir de estados donde existe solamente una technologia de natureleza empirica, tal
como lo pone en evidencia el trabajo de Covian, el modelo abre varias direcciones de
investigacion: écomo se institucionalizd este saber? Pero también ¢cémo permitid histéricamente
el desarrollo de un saber tedrico? O bien ¢cdmo desde un punto de vista didactico, podria apoyar

en los aprendizajes relativos a este saber tedrico?

Constituye también una herramienta para el estudio de la circulacién de praxelogias entre
instituciones con preguntas tales como: ¢cémo se transforma la tecnologia practica de una técnica
matemadtica al pasar por ejemplo de una institucion matematica a una institucién fisica o
profesional? En el caso de una praxeologia con teoria, al cambiar de institucién, ise puede
cambiar la teoria ? ¢con la validacién de que institucidon? Si se considera que, a través del proceso
de resignificacion, una gran parte del trabajo didactico de la socioepistemologia se propone
modificar el componente tedrico de las praxeologias matemadticas ensefadas, esta direccién de

investigacion que el modelo permite plantear es ineludible.

En resumen, este modelo extendido se presenta como una herramienta para hacer preguntas,

problematizarlas en objetos de investigacdn y organizar su estudio.
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