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RESUMEN

Se reporta el andlisis de la idoneidad didactica de 90 estudiantes del programa Licenciatura en Matematicas de la
Universidad de Sucre, al analizar un cuestionario y las respuestas dadas a éste por estudiantes de la media
académica, al hacer transformaciones de las representaciones semiéticas de una funcién. El estudio se fundamenta
en dos teorias: la de los registros semidticos de representacién de Duval, y la del andlisis de la idoneidad didactica de
procesos de estudio de las matematicas de Godino y sus colaboradores. Los resultados evidencian serias dificultades
de los estudiantes con la identificacién de la funcion como un contenido matematico estudiado y con su uso
consciente en la solucién de una tarea. Se muestran muy criticos respecto al contexto donde se les presenté la tarea.
Se aprecia unaincongruencia entre lo pretendido por el programa y lo exigido por el medio, esto se evidencia en la
falta de asignaturas y contenidos en el programa, que son requeridos en los curriculos donde se van a desempefiar
los profesores en formacion.

ABSTRACT

Analyzing the appropriateness of teaching 90 students the Bachelor program in Mathematics from the University of
Sucre, when analyzing a questionnaire and the answers started to this one by students of secondary education, to
make transformations of the semiotics representations of a function. The study is based on two theories: the
registers of semiotic representation of Duval, and analysis of the teaching process suitability study mathematics
Godino and colleagues. The results demonstrate serious difficulties of the students with the identification of the
function as a mathematical studied content and with his conscious use in the solution of a task. Highly critical of the
context in which they were presented with the task is. A mismatch between what is intended by the program and the
requirements of the medium is appreciated, this is evident in the lack of subjects and content in the program, which
are required in the curriculum where the teachers at formation will be employed.

1453



SECCION 4 © EL PENSAMIENTO DEL PROFESOR, SUS PRACTICAS

Matemética EdUCH“Vﬂ Y ELEMENTOS PARA SU FORMACION PROFESIONAL

M Introduccion
En este trabajo se reporta el analisis de la idoneidad didactica de los formadores en formacion del

programa Licenciatura en Matematicas de la Universidad de Sucre, Colombia al examinar las
producciones de estudiantes de la media académica de dos instituciones publicas, al hacer
transformaciones de las representaciones semidticas de una funcion. El trabajo se fundamenta en dos
teorias: la teoria de Duval (1999, 2004) de los registros semidticos de representacién, y la de Godino,
Bencomo, Font y Wilhelmi (2006) y Godino y Neto (2013) del andlisis de la idoneidad didactica de
procesos de estudio de las matematicas. Ademas se tiene en cuenta lo planteado en los estandares del
National Council of Teachers of Mathematics (2000), y los del Ministerio de Educacidon Nacional de
Colombia (2005), algunos resultados de investigacion referidos a dificultades de los estudiantes al hacer
transformaciones en/entre registros de representacién de una funcion (Dolores, 2004; Gatica, Maz-
Machado, May, Cosci, Echevarria y Renaudo, 2010), frente al trato dado por estudiantes de la media
académica a tal concepto (Amaya y Medina, 2013). Al respecto, no son abundantes los trabajos en esta
linea. Sin embargo, el Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccion Matematica para el
disefio y analisis de tareas dirigidas a la formacién matematica y didactica de profesores, que parece
abarcar varios de los elementos de la teoria de los registros semidticos de Duval, ofrece bases sélidas
para realizar el trabajo.

Las representaciones semidticas son el medio que le permite a un sujeto exteriorizar o comunicar sus
representaciones mentales. Dichas representaciones semidticas se pueden dar en diferentes registros
semidticos de representacion. Duval (2004) considera que son de tal importancia en el aprendizaje de las
matematicas que no es posible acceder a los objetos matematicos sin hacer uso de sus representaciones
semidticas. Para Duval (2012) la forma de acceder a los objetos de estudio en matematicas es diferente a
como se hace en la mayoria de las ciencias, ya que es exclusivamente a través del estudio de
representaciones semidticas, y de sus transformaciones.
Esto nos permitird inferir tres ideas clave para describir el modo de funcionamiento cognitivo que
caracteriza al pensamiento matematico: 1) los registros son los sistemas productores de representaciones
semidticas. 2) La comprensién en matematicas moviliza siempre implicita o explicitamente al menos dos
registros; dicho de otra manera, la comprension en matematicas requiere la coordinacién y el
funcionamiento en sinergia de varios registros. Y 3) cada registro abre un campo de transformacion de las

representaciones, y por lo tanto, posibilidades de tratamiento matematico que le son propias (p.15).

La nocion de idoneidad didactica utilizada para sistematizarlos criterios para el disefio, implementacién y
valoracién de procesos de ensefanza y aprendizaje de las matematicas es la integracion coherente de
seis idoneidades parciales: epistémica, ecoldgica, cognitiva, afectiva, interaccional y mediacional
(Godino, 2013), cada una de las cuales se describe a continuacion:
Idoneidad epistémica, se refiere al grado de representatividad de los significados institucionales
implementados (o pretendidos), respecto de un significado de referencia.
Idoneidad cognitiva, expresa el grado en que los significados pretendidos/ implementados estén en la zona
de desarrollo potencial de los alumnos, asi como la proximidad de los significados personales logrados a los
significados pretendidos/ implementados.
Idoneidad interaccional. Un proceso de ensefianza-aprendizaje tendrd mayor idoneidad desde el punto de

vista interaccional si las configuraciones y trayectorias didacticas permiten, por una parte, identificar
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conflictos semidticos potenciales (que se puedan detectar a priori), y por otra parte permitan resolver los
conflictos que se producen durante el proceso de instruccion.

Idoneidad mediacional, grado de disponibilidad y adecuacién de los recursos materiales y
temporales necesarios para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Idoneidad afectiva, grado de implicacidn (interés, motivacién, ...) del alumnado en el proceso de
estudio. La idoneidad afectiva esta relacionada tanto con factores que dependen de la institucion,
como con factores que dependen basicamente del alumno y de su historia escolar previa.
Idoneidad ecolégica, grado en que el proceso de estudio se ajusta al proyecto educativo del
centro, la escuela y la sociedad y a los condicionamientos del entorno en que se desarrolla (p.6).

En la combinacion de estas dos teorias, se considera la educacidn matematica como una ciencia
orientada al disefio de procesos y recursos para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, y se tienen en cuenta las producciones del que aprende, como insumo para mejorar su
propio proceso de aprendizaje y orientar de la mejor manera su futuro como docente de matematicas.

B Metodologia
Se asume un estudio descriptivo de casos (Servan y Servan, 2010), bajo un enfoque cualitativo de tipo
empirico, en un programa de Licenciatura en Matematicas de una universidad publica.

El trabajo se dividid en dos etapas: en primer lugar se aplicé un cuestionario a 176 estudiantes de la
media académica -grado previo al ingreso a la universidad- de dos instituciones publicas, con edades
entre 15y 17 anos. A estos estudiantes se les pedia hacer transformaciones entre diferentes registros de
representacién de una funcién (Amaya y Medina, 2013). Este material se recogié sélo con la intenciéon de
ser utilizado como material de analisis por los formadores en formacion del programa de Licenciatura en
matematicas.En segundo lugar, a 90 profesores en formacién del programa Licenciatura en Matematica:
28 del tercer semestre, quienes ya habian cursado practica pedagdgica investigativa | y Il, didactica
general y didactica de la aritmética escolar; 28 del sexto semestre quienes habian cursado ademas,
Practica pedagdgica investigativa Ill, IV y V,Didactica de la geometria escolar y transicion de la aritmética
al algebra,y 34 del octavo semestre, quienes ya habian cursado el programa en su totalidad; se les
pidiéresolver un cuestionario, analizarlo y luego analizar las soluciones dadas a éste por losestudiantes
de la media académica. Para ello se les entregdéuna guia de analisis de la idoneidad didactica de los
docentes, propuesta por Godino y Neto (2013).La guia consta de dos partes: la primera orienta el analisis
del cuestionario y la otra el analisis de las respuestas dadas por los estudiantes de la media académica a
éste.

A continuacion se presenta la situacidon que se utilizo en este trabajo.

En la grafica se muestran los costos de edicion y los ingresos por la venta de una edicion facsimilar del
poema dramatico de Alfonso Reyes, "Ifigenia Cruel”.
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Figura 1. Original tomado de http://historiasdeactividades.blogspot.com/2007/09/ifigenia-cruel-de- alfonso-reyes.htmly
modificado por el autor.
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. ¢Cudles son los Costos, los Ingresos y la Ganancia por producir y vender 200, ejemplares?
. ¢Dentro de qué limites se debe mantener la oferta para obtener ganancias?

. ¢Cudl debe ser la oferta para obtener el mayor ingreso?

. ¢A cuanto ascienden los costos fijos de produccion?

. ¢Cudnto cuesta producir cada libro si no se consideran los costos fijos?

. ¢Hay una ganancia maxima? Justifica tu respuesta. Si la hay calculala.

. ¢Cual es la ecuacién de los costos?

. ¢Cudl es la ecuacién de los ingresos?

O 00 N O Ul B WN B

. ¢Cudl es la ecuacidn de la ganancia?

10. En el mismo sistema coordenado, traza la grafica de la ganancia.

11. La regidén del plano comprendida entre la grafica de los costos y la de los ingresos ¢ Qué representa
en la situacion?

12. En qué intervalos las funciones de Costos, de Ingreso o de Ganancia son crecientes? Explica tu
respuesta.

Las idoneidades parciales se constituyeron en las categorias de analisis de la investigacion. Para procesar
la informacidn se analizaron las respuestas de los estudiantes por cada categoria de andlisis.Se empled la
técnica de analisis del contenido (Ander-Egg, 2003) para estudiar el contenido manifiesto de las
producciones escritas al abordar las cuestiones planteadas.

B Resultados

En los resultados de las producciones de los estudiantes de la media académica se evidencian serias
dificultades relacionadas con: el reconocimiento de los elementos de una funcién y cdmo se relacionan
entre ellos; el establecimiento de congruencias entre los elementos de dos o mas representaciones y el
transito al interior de un registro (Duval, 2004),quizas por la complejidad intrinseca del concepto.
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En los resultados de los profesores en formacién no se evidencian diferencias en las respuestas al
cuestionario al aumentar su grado de formacidon, como tampoco se evidencié en el analisis hecho por
ellos del cuestionario, ni a las producciones de los estudiantes de la media académica. Es decir, no se
encontraron evidencias de mejores respuestas al cuestionarioen estudiantes a medida que avanzaba su
formacion, ni del andlisis de éste que se les pididé item por item. En el andlisis a las respuestas al
cuestionario, se reflejaron sus propias dificultades al resolverlo. Mostraron pocacoherencia al articular
las dimensiones implicadas en los procesos de estudio matematico: epistémica, cognitiva, interaccional,
mediacional, emocional y ecoldgica (Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi, 2006). A continuacién se dan
algunos detalles.

En la componente interaccional los estudiantes de PPl Il y V fueron muy criticos en el analisis del
cuestionario, al considerar que la tarea en si estaba descontextualizada por tratarse de una novela
practicamente desconocida para los estudiantes y en general en el contexto colombiano lo es.
Propusieron que se podria contextualizar con sdlo cambiar el nombre de la novela (PPl V) o colocandoles
una situacién que involucre los servicios publicos de sus hogares, a los que tienen acceso con mayor
facilidad. Considerando que de esta manera se lograria implicarlos mas en su propio proceso de
aprendizaje. Por lo que esta idoneidad parece mejor fundamentada en los estudiantes del programa
(Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi, 2006).

Teniendo en cuenta las exigencias del contexto se aprecia un desajuste entre lo pretendido por el
programa y lo que exige el medio. Un ejemplo de ello es la ausencia en el programa de una asignatura
como Geometria analitica, necesaria para orientar este tema en décimo grado; donde en el curriculo de
las instituciones educativa se dedica todo un semestre académico al desarrollo de la geometria analitica.
Esta es indispensable ya que contiene temas como rectas y cdnicas, los cuales son indispensables para el
desarrollo del calculo en cursos posteriores. Otro aspecto donde se presenta incoherencia entre lo
pretendido por la Licenciatura en matematicas y los requerimientos del medio y de los curriculos es en la
inexistencia de asignaturas de fisica en el programa; ya que es tradicion que tanto fisica uno como la
fisica dos, las ofrezcan licenciados en matematicas, y para preparar docentes capacitados para ofrecer
estos cursos se requieren tres cursos universitarios de fisica con sus respectivos laboratorios, cursos
inexistentes en el programa. Aqui se evidencian falencias en la idoneidad ecoldgica (Godino y Neto,
2013) provista en el programa para la formacién de sus egresados.

Al analizar las producciones de los estudiantes tienen en cuenta los aciertos los desaciertos, los totales y
con ello obtienen porcentajes, y dan posibles causas de los desaciertos. Sin embargo no hacen un analisis
cualitativo de las producciones de los estudiantes, esto es, no describen cualitativamente las estrategias
utilizadas por los estudiantes de la media académica para obtener sus respuestas. Ademas, parecen no
tener claro el concepto de estrategia. En sus resoluciones tienden a utilizar las mismas estrategias
utilizadas por los estudiantes, predominando soluciones por tanteo y por remplazos sucesivos hasta
obtener una respuesta. En muchos de los casos pudieron encontrar el patron de regularidad y de
crecimiento de la situacion funcional, pero pocos pudieron modelarla algebraicamente. Evidenciandose
aqui dificultades en las idoneidades epistémica e interaccional (Godino, Rivas, y Arteaga, 2012), lo que
podria convertirse en un impedimento para detectar potenciales conflictos semidticos en sus
estudiantes.
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A los estudiantes de la media académica se les facilitd llegar a resultados complejos, sin reconocer los
resultados simples, o intermedios, por los que tuvieron que pasar para llegar a éstos. Un ejemplo de ello
fue que encontraron la expresién algebraica de la ganancia utilizando para ello las expresiones de venta
y de costo, pero no pudieron reconocer las expresiones de ventas y de costos por separado. Por lo que
se puede inferir que muchos de estos estudiantes no se han apropiado del concepto de funcion, y
ademas, no interpretan adecuadamente las preguntas que se les plantean. Los profesores en formacion
no dieron cuenta de esto al hacer el analisis de las producciones de los estudiantes de la media. Los
estudiantes del octavo semestre tuvieron un comportamiento similar a los de la media, mientras que los
estudiantes de los dos grupos restantes pudieron discriminar, tanto resultados simples como complejos.
Siendo mas consistentes y detalladas las respuestas y explicaciones de los estudiantes del grupo de la PPI
IIl. Los de la PPl V fueron mas criticos con el cuestionario, pero se quedaron muy cortos en el analisis de
las respuestas de los estudiantes de la media académica a ese cuestionario. Los de la PPI Il ademas de
criticar el cuestionario y proponer alternativas de mejor contextualizacion, también fueron muy critico
en el analisis de las respuestas, y sin importar que no hubieran visto un curso de geometrias analitica,
para dar respuesta al item que requirieron el uso de la geometria analitica, consultaron y obtuvieron
respuestas acomodadas a los requerimientos que se les plantearon.

Reconocen en la situacidn caracteristicas como crecimiento, decrecimiento y linealidad, pero no pueden
dar razones de esto. Muestran mayor facilidad para comunicar sus respuestas los estudiantes de la
media académica que los de la licenciatura.

B Conclusiones

Los analisis realizados por los estudiantes, en general fueron demasiado superficiales. En las dimensiones
epistémica y cognitiva, fueron muy pocos los que identificaron la funcion como el concepto marco del
contenido matematico estudiado en la situacion. En la dimensién mediacional, mencionaron la suma u
otras de las operaciones basicas como recurso para resolver la situacidon. Y aunque mostraron mucho
interés y motivacién al responder el cuestionario, no hicieron ninguna sugerencia que llevara a mejorar
la motivacién de los estudiantes al resolverlo. Sin embargo en la dimension interaccional mostraron
dificultades en el analisis de las producciones de los estudiantes, mientras fueron muy criticos en el
analisis del cuestionario, e hicieron sugerencias acerca de posibles cambios a la situacion que permitiera
mejorar el aprendizaje de los estudiantes.
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