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Resumen

Este reporte de investigacion refiere a una investigacion cualitativa de estudio de caso. El analisis se realizé a una
secuencia de clases de un docente universitario en el tema de funcion. Se analizé dos de las tres dimensiones del
Modelo del Conocimiento Didactico-Matematico (CDM). Este modelo ha sido planteado considerando supuestos
teoricos y metodologicos del Enfoque Onto-Semidtico (EOS). Los resultados muestran un panorama de las
caracteristicas del conocimiento didactico y matematico del docente y lo que es necesario mejorar en su practica
didactica-matematica y motivan la reflexion sobre las practicas docentes en la gestion de la ensefianza-aprendizaje
sobre funciones.

Palabras clave: formacion de profesores, conocimiento didactico matematico, enfoque onto-semidtico, funciones
matematicas

Abstract

This research report shows a qualitative case-study research. The analysis involves a sequence of lessons on the
topic of mathematical functions carried out by a professor. Two of the three dimensions of the Didactic-
Mathematical Knowledge Model (DMK) were analyzed. This model has been raised considering theoretical and
methodological assumptions of Onto-Semiotic Approach (OSA). The results show an overview of the
characteristics of the professor’s didactic and mathematical knowledge and what needs to be improved in his
mathematical-didactic practice; and they motivate the reflection on teaching practices with respect to the
management of the teaching and learning about functions, as well.

Key words: teacher-training, mathematical didactic knowledge, Onto-Semiotic Approach, mathematical functions

Introduccion

El aprendizaje de las funciones es uno de los temas fundamentales en el nivel universitario que conlleva
a aplicaciones de temas matematicos mas complejos. Los estudiantes muestran mucha dificultad en la
comprension de las funciones y esto se contempla desde la Educacion Bésica Regular en el Peru
(Quintanilla, 2009) y la conocemos desde nuestra propia practica como docentes universitarios.

Es el docente el principal gestor en la ensefianza y aprendizaje de sus estudiantes y por ello tiene que
mostrar flexibilidad, coherencia, conocimientos y aptitudes en el manejo de los recursos didécticos y
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matematicos; es decir se requiere de un conocimiento didactico y matematico idoneo para una adecuada
gestion en el aprendizaje de sus estudiantes.

Es por ello que se opto por la aplicacion del Modelo del Conocimiento Didactico-Matematico (Pino-Fan
y Godino, 2015) basado en herramientas tedricas y metodologicas del Enfoque Ontosemidtico (EOS) del
conocimiento y la instruccion matematica (Godino, Batanero y Font, 2007), que permite analizar y valorar
el disefio, implementacion y evaluacion (reflexion sobre la propia practica) de la practica docente con la
finalidad de favorecer el aprendizaje de los estudiantes.

Marco Teorico

Esta investigacion se sustenta en el Modelo del Conocimiento Didéactico-Matematico (Godino, 2009;
Pino-Fan y Godino, 2015) que posibilita a través de un sistema de categorias y subcategorias los
conocimientos que deberian tener los docentes para la gestion adecuada del aprendizaje de sus estudiantes.
Dicho modelo propone tres grandes dimensiones: matematica, didactica y didactico-matematica. Aqui
aplicamos dos de las tres dimensiones del CDM. La dimension didactica que incluye las facetas del
conocimiento: epistémica, cognitiva, afectiva, mediacional, interaccional y ecologica; y la dimension
matematica que incluye los conocimientos comtn y ampliado del contenido matematico.

Método

Se consider6 la metodologia cualitativa con estudio de caso. Como técnica se realizo la observacion no
participante de las clases de un docente universitario, en el primer semestre de estudios universitarios de
un curso de matemadticas sobre funciones. En el curso habia 60 estudiantes matriculados. Se considero el
analisis de las filmaciones de dos sesiones de clase con una duracion de dos horas pedagogicas (100 horas).

Para realizar el analisis de las transcripciones de las clases se considerd el Modelo del Conocimiento
Didactico-Matematico del EOS, en la dimensiones didactica (que incluye 6 dimensiones: epistémico,
ecoldgico, cognitivo, interaccional, mediacional y afectivo) y en la dimension matematica (conocimiento
comun del contenido y conocimiento ampliado del contenido). Se consideraron los 4 niveles de analisis
de dicho modelo: 1) Identificacion de las practicas matematicas; 2) elaboracion de las configuraciones
didacticas y epistémicas de objetos y procesos matematicos; 3) Normas y metanormas; 4) Idoneidad y
valoracion de la idoneidad didactica. Para la valoracion de la idoneidad didactica se considerd los
componentes e indicadores de la idoneidad didactica dados en Breda, Pino-Fan y Font (2016) y en Godino
(2011) con el proposito de identificar los aspectos que deberian mejorarse, relativos a la dimension
didactica, que permita en los estudiantes la apropiacion razonable de los conocimientos matematicos
correspondientes al tema de funciones.

Resultados

En esta seccion se muestra los resultados de los analisis de las transcripciones de clase de las dimension
didactica (dimensiones epistémica, cognitiva, interaccional, mediacional, afectiva y ecologica) y la
dimension matematica. Se considero los cuatro niveles de analisis del EOS, mencionados en la seccion
anterior. Se aclara, que esta investigacion es parte de una investigacion mas amplia en proceso, donde se
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considera también la entrevista para el analisis de los resultados. Por tanto, en esta investigacion se muestra
los resultados todavia no contrastados ni complementados con la entrevista.

Por razones de espacio presentamos de forma concisa el analisis y su consecuente valoracién de la
idoneidad didéctica, sin mostrar las transcripciones de clase. También solo se mostrard dos de las tablas:
Tabla 1, Tabla 2, basadas en los componentes e indicadores de la idoneidad didactica de Godino (2011) y
Breda, Pino-Fan y Font (2016), referentes a la idoneidad epistémica y cognitiva, en las que se analizan los
resultados. Para las otras cuatro dimensiones: interaccional, mediacional, afectivo y ecologico, se
consideran las tablas 3, 4, 5 y 6 que se pueden ver en el articulo de Breda, Pino-Fan y Font (2016), que no
se muestran en esta investigacion, pero si se muestran los resultados de los analisis.

e Analisis de los resultados respecto a la dimension didactica.
e Analisis de los resultados respecto a la dimension epistémica

Para este analisis se considera la Tabla 1 dada a continuacion.

Tabla 1. Componentes y descriptores de la idoneidad epistémica (matematica)

Componentes Indicadores

Situaciones-problemas Seleccion de una muestra representativa y articulada de situaciones de
contextualizacidn, ejercitacion y aplicacion.
Se  proponen situaciones de generacion de  problemas
(problematizacion)

Lenguajes Uso de diferentes modos de expresion (verbal, grafico, simbdlico...),
traducciones y conversiones entre los mismos.
Nivel adecuado del lenguaje para el nivel a que se dirige.
Se promueve la expresion e interpretacion.

Elementos regulativos Definiciones y procedimientos clara y correctamente enunciados,

(Definiciones, adaptados al nivel educativo a que se dirigen.

proposiciones, Se presentan los enunciados y procedimientos basicos del tema.
procedimientos) Se promueve la generacion y negociacion de las reglas.

Argumentos Adecuacioén de las explicaciones, comprobaciones, demostraciones al

nivel educativo a que se dirigen.
Se promueven momentos de validacion.

Relaciones (conexiones, Se relacionan y articulan de manera significativa los objetos
significados) matematicos puestos en juego (situaciones, lenguaje, reglas,
argumentos) y las distintas configuraciones en que se organizan.

Fuente: Godino (2011) Indicadores de la idoneidad didactica de procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Los resultados para la idoneidad epistémica de las dos sesiones de clase dadas por el docente en estudio
fueron:

e Situaciones problematicas: No se presentan situaciones en contexto extramatematico. Se limita a
resolver ejercicios, dar ejemplos en las que se enfatiza el proceso a seguir. Con ello no se vincula
a los estudiantes a la reflexion en la interpretacion y la aplicacion de las funciones.
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e Lenguajes: Se enfatiza lo simbolico-formal respecto a los otros tipos de representaciones y se usan
traducciones en la ensefianza impartida.

e Argumentos: Se da pocos argumentos. En general, el docente se limita a dar ejemplificaciones de
los procedimientos a seguir.

e FElementos regulativos (definiciones, proposiciones, procedimientos): No se promueve la
generacion y negociacion de las reglas. Las definiciones y proposiciones se presentan de forma
clara y correctamente enunciados. Los procedimientos explicados, en algunos momentos de clase,
podrian ocasionar conflictos semioticos en los estudiantes. Las configuraciones didécticas
implementadas son conceptuales, procedimentales y centradas en el proceso algoritmico-
algebraico.

e Relaciones: Se relacionan y articulan de manera adecuada los objetos matematicos, pero solo en
forma teodrica, no en situaciones de contexto, es decir, sin relacion con situaciones de la vida diaria
o de otros cursos.

En general, el docente usa, implicitamente, la configuracion epistémica formalista (Font y Godino, 2006,
p. 73), es decir, los objetos matematicos se muestran de manera convencional, sin considerar contexto
extra-matematico y los procesos matematicos que se observaron fueron la institucionalizacion y la
generalizacion.

Analisis de los resultados respecto a la dimension cognitiva.

Para el analisis de las sesiones de clase con respecto a la dimension cognitiva, se aplico la Tabla 2.

Tabla 2. Componentes y descriptores de la idoneidad cognitiva

Componentes Indicadores

Conocimientos previos.  Los estudiantes tienen los conocimientos previos necesarios para estudiar las
funciones (es decir, han estudiado anteriormente o el profesor hace un plan de
estudio).

Se pueden ensefiar los significados deseados (dificultad razonable) a través de sus
diversos componentes.

Aprendizaje La forma de presentacion de los objetos matematicos ayudan a desarrollar los
conocimientos o competencias previstos o implementados.

Alta demanda cognitiva. Los procesos cognitivos relevantes son activados (generalizacion, conecciones
intramatemadticas, cambios de representaciones, especulaciones, etc.)
Se promueven los procesos metacognitivos.

Fuente: Adaptacion de Breda, Pino-Fan y Font (2017). Meta didactic-mathematical knowledge of teachers: criteria for the
reflection and assessment on teaching practice.

Los resultados para la idoneidad cognitiva de las dos sesiones de clase dadas por el docente en estudio
fueron:
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e Conocimientos previos: durante las dos sesiones de clase dadas por el docente no se muestra
evidencia que se consideren los conocimientos previos de los estudiantes.

e Aprendizaje: la forma de presentaciéon de los objetos matematicos (situaciones problemas,
conceptos, procesos, etc.) no se vincula con el desarrollo de competencias sefialadas en el silabo
del curso de los alumnos.

e Alta demanda cognitiva: el docente al presentar los elementos regulativos y relaciones de manera
algoritmica-algebraica hace, implicitamente, que los alumnos apliquen mecanicamente los
ejercicios, definiciones, procedimientos, que de acuerdo a la teoria de APOE (Accién, proceso,
objeto, esquema) propuesta por Dubinsky y el grupo RUMEC (Asiala, Brown, DeVries, Dubinsky,
Mathews y Thomas, 1997), los alumnos estarian en la primera fase de accion, es decir, no son
activados los procesos cognitivos, los alumnos no tienen que hacer reflexiones, sin hacer algun
esfuerzo cognitivo.

Analisis de los resultados respecto a la dimension interaccional.

De acuerdo con la Tabla 3 de los componentes e indicadores de la idoneidad interaccional de Breda, Pino-
Fan y Font (2016, p. 1904), los resultados para la idoneidad interaccional de las dos sesiones de clase
dadas por el docente en estudio fueron:

e Interaccidon docente-alumno: el docente asume toda la autonomia de la clase, el hecho del docente
centrarse solo en el aspecto algoritmico-algebraico propici6 que los alumnos asuman
implicitamente que el docente posee todo el conocimiento, no se propicia la discusion en clase o
la reflexion. Los estudiantes participan cuando el docente hace alguna pregunta desde la pizarra o
cuando deja momentos para que los estudiantes pregunten, en este caso ¢l es quien se acerca a los
estudiantes a atender sus consultas particulares y cuando hay una duda o preguntas frecuentes, el
docente hace la aclaracion para todos los estudiantes. La clase se mantuvo como docente que tiene
todo el saber y los alumnos los receptores. El docente no asume alguna estrategia directa o indirecta
para la participacion de los alumnos en clase.

e Interaccion entre los alumnos: el docente da momentos para que los alumnos repasen lo anotado
en clase, resuelvan sus dudas entre ellos (por supuesto, que pueden consultarle a ¢él), en esta
situacion cada alumno actia independientemente: repasa los ejercicios dados en clase desde su
carpeta de forma individual y también lee su libro de texto, y si tiene alguna duda, llama al docente
a acercarse a ¢l. La interaccion entre los alumnos estd ausente en relacion al conocimiento dado
por el docente. Se observo en estas dos clases, que conversaban los alumnos, pero no para el tema
de la clase dada.

e Autonomia: Los alumnos no tienen autonomia en su estudio. El tiempo que da el docente para que
los estudiantes hagan preguntas, es con respecto a la clase dada. Los estudiantes no tienen algun
gjercicio o situacion problematica a realizar dada por el docente. La forma de dar las clases por
parte del docente (interaccion docente-alumno) no influye o no da a activar la autonomia en los
alumnos.

Analisis de los resultados respecto a la dimension mediacional
De acuerdo con la Tabla 4 de los componentes ¢ indicadores de la idoneidad mediacional de Breda, Pino-

Fan y Font (2016, p. 1905), los resultados para la idoneidad mediacional de las dos sesiones de clase dadas
por el docente en estudio fueron:
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Recursos materiales: el docente utilizé solo la pizarra. No se exploto los recursos digitales por
ejemplo para visualizar de manera mas precisa y de manera mas activa la representacion de las
funciones. Tampoco se promueve el uso de recursos digitales, por ejemplo los softwares libres que
hay en internet para la visualizacion de las funciones, operaciones entre ellas, etc. Los alumnos
pueden usar sus calculadoras y sus equipos electronicos, pero ellos solo lo utilizan para hacer
calculos de operaciones aritméticas. El docente no influye para otro proceder con estos recursos.
Numero de alumnos, horario, condicion del aula: De los 60 alumnos matriculados en el curso, en
las dos clases que se observaron, no todos estaban presentes. Asistieron 40 y 45 estudiantes por
dia de clase. Se notaba un ambiente de atencion a la explicacioén del docente. El horario era de 5
horas a la semana, dos dias de clase a la semana en horarios de: 8: 00 a 11:00 horas y de 8:00 a
10:00 horas. Este horario se considera adecuado por ser un horario en la que se inician las labores
académicas en general. Los alumnos se los veia atentos, sin gestos de cansancio. Era un aula
diferente para cada dia de clase durante la semana. En una de las aulas las carpetas eran de tipo
mesa, estaban agrupadas en dos columnas, en cada carpeta podian estar sentados 4 estudiantes de
manera comoda. En la otra aula, las carpetas estaban agrupadas en 4 columnas, en las carpetas
pueden estar comodos hasta 4 alumnos, estas carpetas estan ubicadas de manera escalera, es decir,
para cada fila se tiene que ir escalando. En general, de acuerdo a la distribucion de las carpetas y
la forma como estan disefiadas se consideran accesibles para que los estudiantes puedan interactuar
entre ellos (que se ayuden mutuamente, que compartan materiales, que conversen), para trabajar
en equipo.

Distribucion del tiempo: se observod equilibrio entre los tiempos determinados en la estructura
algoritmica-algebraica (presentacion de las definiciones, procedimientos, argumentos, ejemplos)
de las clases del docente

Analisis de los resultados respecto a la dimension afectiva.

De acuerdo con la Tabla 5 de los componentes e indicadores de la idoneidad interaccional de Breda, Pino-
Fan y Font (2016, p. 1905), los resultados para la idoneidad afectiva de las dos sesiones de clase dadas
por el docente en estudio fueron:

Intereses y necesidades: el docente al no considerar resolucion de problemas en contexto extra-
matematico, no crea un ambiente activo de motivacion, entusiasmo o atencion hacia su clase. En
general las actitudes de los estudiantes es que si atienden a la explicacion del docente, pero a
manera de transcribir lo que el docente explica. No se observa apatia en los alumnos hacia el tema,
pero si se observa una actitud muy pasiva y sumisa.

Actitudes: no se promueve la participacion en actividades, responsabilidad.

Emociones: la parte didactica para influir en los alumnos no esta activada en el docente. Los
estudiantes se limitan a escuchar la clase, a hacer algunas preguntas, cuando el docente da el tiempo
para que ellos puedan hacerlo. No se observan asi emociones en los estudiantes hacia la
matematica, ni en las preguntas que hacen. Ademas que no se genera la argumentacion o dialogo
entre ellos respecto a los objetos matematicos dados por el docente.

Analisis de los resultados respecto a la dimension ecoldgica.

De acuerdo con la Tabla 5 de los componentes e indicadores de la idoneidad interaccional de Breda, Pino-

- 1186 -



Oame =Y Acta Latinoamericana de

Matematica Educativa SECCION 2/ PROPUESTAS PARA LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS
VOL 31, NUMERO 2, ARO 2018

Fan y Font (2016, p. 1905), los resultados para la idoneidad ecologica de las dos sesiones de clase dadas
por el docente en estudio fueron:

e Adaptacion al curriculo:

e Conexiones intra/interdisciplinario: El tema de las funciones estd ligada a los otros temas
posteriores del curso de Matematica impartido, ademas que esta ligado a otros cursos posteriores,
que llevaran los alumnos en sus semestres académicos posteriores. Pero de la manera como se
presenta las clases (que ya se ha mencionado) enfatiza a que saberes los alumnos solo lo podrian
usar para situaciones donde se tiene que aplicar el concepto o justificacion respecto a las funciones,
desligados de aplicacion con reflexion. Los objetos matematicos solo son tratados en contexto
intra-matematico

e Sentido social-profesional: No se promueve alguna discusion, reflexion o conocimiento respecto
al uso de las funciones en la vida diaria o la aplicacion de las funciones para otros cursos.

e Innovacion didactica: la forma de ensefianza del docente corresponde a una metodologia
tradicionalista, no se utilizan recursos tecnoldgicos, las clases no impulsan a una practica reflexiva
de los alumnos.

En general, la idoneidad didactica del docente se considera media. Tiene mayor idoneidad en la dimension
epistémica con respecto a las otras dimensiones, que se considera con baja idoneidad.

Analisis de los resultados respecto a la dimensién matematica.

e Conocimiento comun: el docente reproduce los conocimientos de manera tradicionalista: presenta
las definiciones, propiedades, hace ejemplo y a veces hace una sintesis de los objetos matematicos
abordados de manera ordenada, en contexto intra-matematico y adecuado segiin en significado
institucional de las funciones (de acuerdo al silabo).

e Conocimiento ampliado: el docente no hace explicitamente conexiones con otros temas mas
avanzados.

En general, el conocimiento comun del docente es satisfactorio y se presenta de forma ordenada. El
conocimiento ampliado es muy limitado.

Conclusiones

Con el modelo del Conocimiento Didactico-Matematico (CDM) se pudo obtener de manera ordenada y
precisa un panorama general del conocimiento didactico y matematico del docente en estudio, con
respecto a las funciones. Con ello, se pudo conocer las fortalezas y debilidades en la gestion de la
ensefianza aprendizaje en el tema de funciones. Asi se posibilita la mejora integral de la idoneidad
didactica del docente para potenciar o mejorar el desenvolvimiento de la practica de los docentes en la
ensefianza-aprendizaje de las funciones o en cualquier tema matematico especifico.
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