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Resumen

El Analisis Didactico (AD) tiene como propdsito establecer los significados de los conceptos y la
intencionalidad de la matemdtica escolar. En este escrito se muestra al Analisis Diddctico (AD)
como una herramienta en la identificacion del conocimiento especializado del profesor de
matematica (MTSK) sobre el concepto de funcion.Particularmente el centro esta en la
identificacion de descriptores para el conocimiento del tema (KoT) que emergen del analisis del
contenido en textos escolares y el programa de estudio de 8vo basico.
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EL CONOCIMIENTO ESPECIALIZADO DEL PROFESOR DE MATEMATICA

El conocimiento de los profesores es una linea de investigacion que ha ido creciendo
sostenidamente durante las Gltimas décadas. En la Universidad de Huelva, Espaiia, el grupo SIDM'
ha reflexionado sobre este conocimiento y ha propuesto el marco referencial “Mathematic teacher’s
specialized knowledge” (MTSK)(Carrillo, Climent, Contreras& Mufoz-Catalan, 2013)como
refinamiento al modelo de Ball, Thames y Phelps (2008) debido a las dificultades en la delimitacion
entre los subdominios y su caracterizacion (Carrillo, Contreras y Flores, 2013; Carrillo et al., 2013;
Flores, Escudero y Carrillo, 2013).

El MTSK es un modelo tedrico para estudiar, de forma analitica, el conocimiento del profesor y,a
su vez, es considerado como una herramienta metodoldgica para analizar las practicas pedagdgicas
en base a sus categorias (Flores, Escudero & Aguilar, 2013), ya que tiene por objetivo caracterizar
el conocimiento del profesor de matematicas como especialista en la ensefianza de la
matematica.En el MTSK se tienen los dominios relativos al conocimiento matematico (MK) y al
conocimiento didactico (PCK) con tres subdominios cada uno y sus categorias:

* Conocimiento de los Temas (KoT). Conoce loscontenidos y sus significados de manera
fundamentada. Integra el contenido que deben aprender los alumnos y una profundizacion
mayor a éste. Las categorias del KoT son: Fenomenologia, Propiedades y sus Fundamentos,
Registros de representacion, Definiciones y Procedimientos.

* Conocimiento de la estructura matematica (KSM): Conexiones de complejizacion,
Conexiones de simplificacion, Conexiones de contenidos transversales y Conexiones
auxiliares.
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* Conocimiento de la practica matematica (KPM): Practicas ligadas a la matematica en
general, Practicas ligadas a una tematica en matematica.

* Conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje (KFLM): Formas de aprendizaje,
Fortalezas y Dificultades asociadas al aprendizaje, Formas interaccion de los alumnos con el
Contenido matematico y Concepciones de los estudiantes sobre matematicas.

* Conocimiento de la ensefanza de la Matematica (KMT): Teorias personales o
institucionales de ensefianza, Recursos materiales y virtuales y Actividades, Tareas,
Ejemplos, Ayudas.

* Conocimiento de los Estandares de aprendizaje de las Matematicas (KMLS): Contenidos
matematicos requeridos a ensefar, Conocimiento del nivel de desarrollo conceptual y
procedimental esperado, y Secuenciacion de diversos temas.

Conodimiento de los Temas. Conocimiento de la Ensefianza

i
=

Conocimiento de la Conocimiento de los
Practica Matematica Estandares de Aprendizaje
de las Matematicas

Figura 1. Subdominios del MTSK (Carrillo et al., 2013)

El analisis didactico como herramienta metodologica

De acuerdo con Rico (2013), el Analisis Didéctico (AD) es un método de investigacion propio de la
Didactica de laMatematica, cuyo sustento estd en la matematica, su historia y también en la filosofia
del conocimiento y de la educacion. El AD es considerado una herramienta para investigadores y
para docentes ya que sus finalidades “radican en fundamentar, dirigir ysistematizar la planificacion
y puesta en practica de los procesos de ensefianza yaprendizaje de contenidos matematicos
especificos” (Rico, p. 19), entregando al profesor medios para esta organizacion y al investigador
una referencia sobre los conocimientos involucrados en el proceso de ensefianza-aprendizaje. El
objetivo del AD es establecer los significados de los conceptos involucrados en la ensefanza y su
intencionalidad educativa en el discurso de la matematica escolar, por tanto parte de las fuentes de
informacion seran los documentos oficiales que regulen y organicen este discurso.

El AD se estructura en un ciclo de 5 etapas, con 3 componentescada una dando lugar a una sintesis
correspondiente. Las etapas y sus componentes son las siguientes:

e Analisis conceptual: Conceptos basicos, Aproximacion historica, Génesis epistemologica;
Sintesis Conceptos y red de significados que articulan un tema.

* Analisis del contenido: Estructura y analisis formal, Sistemas de representaciones, Analisis
fenomenoldgico; Sintesis Focos prioritarios.

e Analisis cognitivo: Expectativas de aprendizaje, Limitaciones en el aprendizaje, Demandas
cognitivas; Sintesis Organizacion de los aprendizajes.

* Analisis de instruccion:Funciones y secuencias de las tareas, Materiales y recursos,
Gestion de aula; Sintesis Disefo de la unidad didactica.
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e Analisis evaluativo: Criterios e instrumentos de evaluaciéon, Rendimiento, resultados e
interpretacion, Toma de decisiones; Sintesis Revision del proceso.

El AD entrega un marco referencial tedrico y practico sobre la organizacion de la matematica
escolar, cuyos componentes se corresponderan con los elementos del conocimiento del profesor.

En este trabajo mostramos como los resultados del analisis del contenido han permitido establecer
indicadores para el KoT en el caso del concepto de funcidon. Gallardo y Gonzélez (2006), Rojas,
Flores y Carrillo (2015) y Rojas, Flores y Ramos (2013) muestran cémo el AD permite esta
identificacion.A continuacion un extracto de la relacion identificada por Rojas et al.(2015) entre los
componentes del AD y los dominios del MTSK.

Tabla 1. Relacion entre los componentes del andlisis de contenido y los dominios del conocimiento
especializado del profesor de matematica

Dominios de conocimiento

MK PCK
Analisis de contenido KoT KSM KPM KMT KFLM KMLS
Andlisis conceptual X X X X X X
Analisis fenomenologico X X X
Sistemas de representacion X X X

El anélisis realizado consulto tres fuentes de informacion asociadas a la ensefianza y aprendizaje del
concepto de funcion.Por una parte encontramos los documentos oficiales que regulan el plan de
estudio, esto es el programa de estudio de octavo basico (MINEDUC, 2014) segun el decreto exento
N° 169/2014, donde se inicia el estudio del concepto de funcidén y se posiciona como parte de la
segunda unidad del primer semestre escolar. Por otro lado recurrimos al texto del estudiante
(Bérquez, Darrigrandi, y Zanartu, 2012), y a la guia para el docente (Donoso y Jiménez, 2012) que
se ponen a disposicion por parte del Ministerio de Educacién como materializacion de la propuesta
oficial que aparece en el programa de estudio. Finalmente se revisan textos de matematica
utilizados en los cursos de célculo en la educacion superior (e.g. Apostol, 1967; Spivak, 1978). De
esta revision se obtiene una estructura conceptual, formas de representacion y la fenomenologia
asociada al concepto de funcion. Como sintesis de este andlisis se obtienen distintas concepciones
sobre el concepto de funcion.

Resultados del analisis de contenido sobre el concepto de funcion

Cada significado dado al concepto de funcién tiene asociado un conjunto de elementos que dan
cuerpo a esta concepcion. Concepciones, conceptos, representaciones, fenomenologia y
procedimientos son las categorias en que se relacionan el anélisis de contenido y el KoT del MTSK.
Las concepciones encontradas son: como correspondencia o vinculo entre elementos de dos
conjuntos establece la asignacion de un elemento de un conjunto con otro elemento de otro conjunto
mediante una “ley”; como relacion binaria o conjunto de pares ordenados y subconjunto del
producto cruz entre dos conjuntos se muestra a la funcion relacion que cumple una determinada
condicion; como un proceso de entrada-salida mediante un cambio del objeto de entrada por uno de
otra naturaleza o como una transformacién de ¢l en otro de la misma especie; como triada (f,X,Y)
identificando el dominio y recorrido de la funcién asi como la expresion o ley que la define.

Los conceptos involucrados: ley o regla para la asignacion, relacion binaria, conjuntos, producto
cruz o cartesiano entre dos conjuntos, ecuacion funcional, valor funcional, expresion algebraica,
dominio, recorrido, pre imagen, imagen, variable dependiente e independiente, par ordenado, punto
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en el plano, grafico, proporcionalidad. Cada uno de estos conceptos forma parte de la definicion,
representacion u operacion con funciones.

Las representaciones: la funcién se puede representar por medio de tablas de valores, lenguaje
natural, diagrama sagital, lenguaje algebraico, conjunto de pares ordenados, conjunto de puntos en
el plano, con software de procesador grafico o con material concreto.

La fenomenologia: corresponde a situaciones cotidianas de variacidon proporcional, relaciones
numeéricas cotidianas, ampliacion o reduccion de figuras geométricas mediante imagen homotética,
situaciones de cambio lineal o situaciones de cambio afin. La fenomenologia obedece
principalmente a la proporcionalidad.

Los procedimientos utilizados: célculo de imdgenes y pre imagenes mediante valorizacion de
expresiones o resolucion de ecuaciones, identificacion de dominio y recorrido, ubicacion de puntos
en el plano, célculo de constantes de proporcionalidad, célculo de pendiente de la recta,
identificacion de la posicion de la recta respecto a los ejes.

La descripcion de los componentes anteriores establece la forma en que los conceptos se relacionan
para dar lugar a la estructura conceptual y a la comprension del concepto de manera que lo
emergido del analisis corresponde a un conocimiento esperado-requerido por el profesor.
Indicadores para KoT

Lo anterior posibilita la identificacion de ciertos descriptores de conocimiento del profesor de
matematica que pretende ensefiar el concepto de funcion. Se debe aclarar en este punto que la lista
que sigue no es exhaustiva y corresponde a una etapa inicial de esta investigacion. Se sabe que los
dominios del MTSK estan inter-relacionados (Carrillo et al., 2013) por lo tanto el analisis de los
otros dominios permitird determinar mas indicadores en este dominio, asi también la conexion de
las etapas del ciclo del AD con el MTSK aporta mas informacién sobre estas relaciones.Se
describen a continuacionlos indicadores para las categorias del KoT segin los resultados del
andlisis.Fenomenologia: Conoce distintos contextos donde aparece la funciéon como variacién
proporcional o cambio lineal. Conoce los &mbitos numéricos que son factibles trabajar en el nivel
en que ensefa. Conoce distintos significados de la funciéon como correspondencia, como proceso de
entrada-salida o de transformacion.Propiedades y sus Fundamentos: Conoce la propiedad de
linealidad de una funcién. Conoce el concepto de constate de proporcionalidad y como ella se
utiliza en la determinacion de la representacion de la funcion.Conoce la posicion relativa de una
recta en el plano con respecto a los ejes del sistema.

Registros de representacion: Conoce las representaciones de funciones en tablas de valores y su
construccion, en lenguaje natural como un enunciado, en lenguaje algebraico como una expresion
algebraica y=f(x) o ecuacion funcional, en diagrama sagital, en conjunto de pares ordenados, en el
plano cartesiano como conjunto de puntos, en material concreto como geoplano o con software
educativo. Conoce la representacion mas adecuada segin la situacion planteada. Reconoce las
diferencias entre la representacion de una relacion funcional de una no funcional.

Definiciones y Procedimientos: Conoce la definicion del concepto de funcion. Establece criterios
para determinar si un ejemplo o situacion corresponde a una funcion. Domina la resolucion de
ecuaciones como herramienta en la determinacion de iméagenes y pre imagenes. Domina la
evaluacion de expresiones algebraicas. Domina la operatoria con nimeros racionales. Domina la
ubicacion de puntos en el plano.

Comentarios finales

Como se ha mostrado, el AD resulta ser una herramienta 1til para la identificacion del conocimiento
especializado del profesor sobre un tema particular, por tanto se transforma en una herramienta para
el investigador y en una metodologia de investigacion. La relacion entre el AD y el MTSK potencia
la identificacion de referencias para el conocimiento del profesor y permite pre visualizarsus usos
en la formacién inicial y continua de profesores, o en el establecimiento de referencias tedricas
sobre el conocimiento deseado-requerido en los profesores.
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