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Resumen

Esta investigacidn pretende caracterizar los conocimientos requeridos por los profesores de
matematica para gestionar idéneamente los aprendizajes sobre la nocion de funcién, ademés
de identificar los significados que el profesor implementa en el desarrollo de sus clases. Para
lograr nuestro objetivo, reconstruimos el significado holistico de referencia mediante una
revision de tipo historico-epistemoldgico. Ademas, exploramos y caracterizamos aspectos
relevantes asociados al conocimiento didactico-matemético de un profesor chileno en
formacion inicial cuando aborda la nocion de funcion potencia. Para el andlisis nos
apoyamos en las nociones tedricas y metodoldgicas del Enfoque Ontosemidtico del
Conocimiento y la Instruccion Matematica (EOS), y en algunas dimensiones y herramientas
propuestas por el modelo del conocimiento didactico-matematico (CDM). Como resultado
del estudio, evidenciamos que los profesores presentan dificultades para resolver
actividades relacionadas con el conocimiento de contenido comun y ampliado. En cuanto a
la dimension didactica, los profesores movilizan representaciones principalmente de tipo
algebraica y gréafica. Asimismo, se han identificado errores y ambigiedades cuando el
profesor conceptualiza la nocion de funcion potencia.

Planteamiento del Problema

El andlisis y reflexion de las practicas docentes es una de las problematicas que ha desatado
gran interés en la educacion matematica. Diversos estudios han reportado una variedad de
dificultades en los procesos de instruccion matematica, impidiendo a los estudiantes
apropiarse, comprender y dar significado a la nocién de funcion.

Norman (1992) constata que los profesores poseen dificultades en la conceptualizacion de
las funciones, es decir, aprueban definiciones informales consideradas como Utiles para
determinar la funcionalidad de las relaciones y las perciben como definiciones

matematicamente formales, ademas solo identifican ejemplos estandares de funciones y no
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reconocen situaciones fisicas que representan relaciones funcionales. En este mismo sentido,
Even (1993) prueba que la apreciacion de la naturaleza arbitraria de las funciones esta ausente
y muy pocos profesores pueden explicar la importancia y origen del requerimiento de la
univalencia. Por su parte Wilson (1994) establece que la idea de los profesores respecto a la
nocion de funcién es consistente con la concepcion que poseen sobre las matematicas,
entendida como la coleccidn de procedimientos para responder a problemas bien definidos.
En cuanto a la utilidad de las funciones, los docentes manifiestan poca apreciacion por el uso
de las funciones y el conocimiento que se tenia en esta area era limitado y fragmentado.

En Chile se evidencian dificultades en contenidos matematicos especificos asociados con el
algebra, dentro de esta area el trabajo con las funciones es tratado en general desde un punto
de vista estrictamente formal (Aravena, 2001). De acuerdo con Figueiredo (2010) la
introduccion de la nocion de funcion en el nivel prealgebraico tiende a basarse en
representaciones verbales y tabulares. No obstante, rapidamente la construccion de dicha
nocion se centra en representaciones algebraicas y geométricas. Font y Acevedo (2003) aun
cuando no estudian directamente las concepciones de los profesores, establecen coémo éstos
tienen la creencia de que el uso de metaforas dinamicas en su discurso facilita la comprension
sobre funciones. Los profesores usan de manera poco consciente estas metaforas y creen que
sus efectos en la comprensidn de sus estudiantes son inocuos; contrariamente, los estudiantes
estructuran su conocimiento sobre las funciones en los términos metaforicos que ha utilizado
el profesor de manera inconsciente (Acevedo, Font y Giménez, 2004). Godino, Wilhelmi y
Bencomo (2006) explicitan que una instruccion didactico-matematica idonea requiere que el
profesor posea un conocimiento profundo de los diversos significados de la nocion de
funcion. Por ello, conocer su evolucidn histdrica, representa un conocimiento relevante para
la ensefianza de las funciones ya que permite tener una vision mas amplia del objeto funcion
(Font, 2011). Amaya, Pino-Fan y Medina (2016) mencionan dificultades que los profesores
poseen en torno a la funcién. Algunas de ellas se relacionan con identificar relaciones
funcionales, modelar situaciones utilizando funciones, entre otras. Una de las interrogantes
que surge posterior a la revision de la literatura es ¢Cual es el conocimiento didactico-
matematico de profesores chilenos en formacion cuando abordan la nocion de funcién? En
este trabajo presentamos un estudio de caso con el cual tratamos de caracterizar algunos

aspectos relevantes del CDM sobre funciones.
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Marco Teorico

Describir y caracterizar los conocimientos didacticos-matematicos que los profesores
deberian tener para gestionar eficazmente la ensefianza y garantizar el aprendizaje de sus
estudiantes, ha sido una de las problematicas de interés en la educacion matematica. Pino-
Fan y Godino (2015) presentan un modelo del conocimiento didactico-matematico del
profesor basado en el “enfoque ontosemidtico” (EOS) del conocimiento y la instruccion
matematica (Godino, Batanero y Font, 2007). Este modelo plantea tres grandes dimensiones:
Matematica; Didactica; y Meta didactico-matematica. Pino-Fan, Assis y Castro (2015)

definen la dimension matemética del CDM, como “los conocimientos que permiten al

profesor, resolver una actividad matemaética que se pretende implementar en el aula y
vincularlo con objetos mateméticos que se encuentran mas adelante en el curriculum de
matematicas. Incluye dos subcategorias de conocimientos: conocimiento comun del
contenido y conocimiento ampliado del contenido” (p. 1433). El conocimiento comun del
contenido es entendido como aquel que permite resolver tareas matematicas propuestas por
el curriculo de matemaética en un nivel educativo especifico (Pino-Fan y Godino, 2015). El
conocimiento ampliado del contenido refiere al conocimiento que se sitia mas adelante que
aquel que se estd estudiando, ademas permite vincular la nocion con otros objetos
matematicos (Ibid.).

La dimensidn didactica del CDM incluye seis subcategorias del conocimiento: Conocimiento

especializado de la dimension matematica (faceta epistémica); Conocimiento sobre los
aspectos cognitivos de los estudiantes (faceta cognitiva); Conocimiento sobre los aspectos
afectivos, emocionales y actitudinales de los estudiantes (faceta afectiva); Conocimiento
sobre las interacciones que se originan en el aula (faceta interaccional); Conocimiento sobre
los recursos que pueden favorecer los aprendizajes de los estudiantes (faceta mediacional);
y Conocimiento sobre los aspectos curriculares, sociales, politicos, econdmicos, que influyen
en la gestion de los aprendizajes (faceta ecoldgica) (Pino-Fan, Assis y Castro, 2015). Las
seis facetas de la dimension didactica del CDM pueden contemplarse para examinar y
caracterizar el conocimiento de los profesores en cualquier fase del proceso de ensefianza:
estudio preliminar, planificacion o disefio, implementacion y evaluacién (Pino-Fan y Godino,
2015). En este documento nos enfocaremos a los conocimientos relacionados con la faceta

epistémica del CDM.
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Pino-Fan y Godino (2015) definen la dimensidén meta didactico-matematica del CDM como

“los conocimientos sobre las normas y metanormas, las condiciones y restricciones
contextuales. Conjuntamente involucra criterios de idoneidad que permiten al profesor
reflexionar sobre su propia practica y determinar mejoras potenciales de la misma” (p. 103).
Metodologia

La siguiente investigacion trata de un estudio de caso mediante el cual se caracteriza el
conocimiento didactico-matematico de un profesor chileno en formacion inicial (Profesor
A), cuando afronta la ensefianza de la nocion de funcion potencia. Conjuntamente, se
pretende identificar los significados parciales que el profesor implementa en el desarrollo de
sus clases. En esta comunicacién por motivos de espacio sélo se presentara el andlisis de la
dimension matematica del (CDM) y de una de las seis facetas que componen la dimensién
didactica del (CDM) —faceta epistémica—. Al momento de la experimentacion, el profesor A
estaba cursando el sexto semestre de la carrera de pedagogia media en matematica cuya
duracion total es de ocho semestres. Algunas de las asignaturas que el profesor A habia
cursado a lo largo de su formacion son: algebra bésica, algebra de funciones, célculo
diferencial, céalculo integral, entre otras. Cabe sefialar que el estudio de la funcidn potencia
se realiza en Chile en cuarto afio medio, es decir, con estudiantes de 17-18 afios. Para la
recoleccion de la informacion se filmé una clase simulada en la que profesores en formacion
de sexto semestre cumplieron el rol de estudiantes de cuarto afio medio.

Resultados

Significado Holistico de la nocién de funcién

En un estudio previo (Parra, 2015), se identificaron seis significados parciales que
constituyen el significado holistico de referencia de la nocién de funcién: La funcién como
correspondencia, como relacién entre variables, como expresion grafica, como expresion
analitica, como correspondencia arbitraria y desde la teoria de conjuntos.

Descripcién Clase sobre Funcién Potencia

La profesora A comienza el proceso de ensefianza explicitando el objetivo de la clase:
“Conocer y comprender el concepto de funcidn potencia y su representacion grafica”.
Durante el inicio de la clase refuerza los conceptos de potencia y ecuacion exponencial.
Inmediatamente después procede a definir la nocién de funcion potencia como: “ES toda

aquella funcion de la forma f(x) = ax™ donde a es un nimero real distinto de ceroy n debe
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ser un numero natural mayor que cero”. A continuacion la Profesora A alude a que existen
cuatro casos de funciones potencia y sefiala: “La funcion potencia con exponente par se
define como: “Si m €s un numero par sabemos que para cualquier x su resultado sera
positivo, por lo que ambas ramas (simétricas al eje y) crecen con la misma rapidez en el
mismo sentido”. Luego expresa “Un ejemplo de esta ecuacion” corrige rapidamente e indica
“Un ejemplo en esta funcion es f(x) = x®”y muestra la representacion gréfica de la funcion.
En seguida explica “Si el coeficiente a es positivo las ramas se abren hacia arriba y si el
coeficiente a es negativo las ramas se abren hacia abajo”. Posteriormente, a modo de
ejemplo plantea la funcion f(x) = 2x* y efectla la representacion gréafica, para ello recurre
a una representacion tabular asignando valores a x y obteniendo los valores de y. Cabe
destacar que la Profesora A al momento de graficar ubica erradamente el par ordenado en el
plano —intercambiando la posicién de las coordenadas— al cabo de unos minutos corrige el
error y alude a que la representacion corresponde a una pardbola positiva. Seguidamente
sefiala que otro caso de funcidn potencia es aquella cuyo exponente es impar. La profesora
A manifiesta “Este tipo de funcién puede ocasionar mayor dificultad”, una vez que presenta
la funcion f(x) = 2x> pregunta a sus estudiantes ¢Qué ocurre si x es cero? La profesora
expone que “si x = 0, entonces y = 0 por ende este tipo de funcion potencia siempre va a
partir del cero y se obtendran los valores positivos y negativos en la rama 1y 2
respectivamente, es decir, los valores numéricos seran iguales en cada rama pero con signo

contrario”.

Funcisn Potencia de Exponante impar

Figura 8. Explicacion representacion gréafica funcidén potencia exponente impar

A continuacion, la profesora plantea como actividad algunas representaciones algebraicas y
solicita realizar sus respetivas representaciones graficas. Entre sus comentarios, sugiere
transitar desde la representacién algebraica a la tabular y luego a la grafica. Posteriormente

expone el caso de la funcion f(x) = ax™ conn = 1 y sefiala: ;Coémo se comporta la grafica
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de esta funcion? rapidamente manifiesta: “Efectivamente la grafica es una recta, por ende
representa la grafica de una funcién lineal. Por lo tanto, no es una funcién potencia, ya que
su representacién no corresponde a una parabola”

Otra inquietud que la profesora plantea a sus estudiantes es: ;Cdémo se comporta la gréfica
de la funcién f(x) = x°? Ante esta pregunta la profesora estima conveniente efectuar la
gréfica, para ello, utiliza la representacion tabular asignado los siguientes valores (-1, 0, 1) a
la variable x y menciona que los valores de la variable y son (1, 1, 1) respectivamente,
concluye que en este caso se trata de una funcion constante y no de una funcion potencia.
Ante esta situacion, uno de los estudiantes consulta: ;0% = 1? La profesora A alude que en
ese momento no puede explicarlo, pero que durante la proxima clase aclarard aquella
inquietud. Posteriormente, la profesora se apoya de la tabla 1 para explicar el dominio y el
recorrido de la funcion potencia.

Tabla 1. Dominio y recorrido funcién potencia

Funcién par concava Funcién par concava | Funcion impar
hacia arriba hacia abajo
Dominio R R R
Recorrido R* R™ R

Al finalizar la profesora realiza una sintesis de lo abordado durante la clase y refuerza lo
siguiente: “Recordemos que en las funciones potencia el exponente siempre debe ser un
numero natural mayor que 1 pues si fuese igual a uno se trataria de una funcion lineal y si
fuese igual a cero se trataria de una funcion constante”.

Andlisis de resultados

A partir de las definiciones, argumentos y justificaciones proporcionadas por la profesora A
en el proceso de ensefianza sobre funcion potencia, podemos concluir que la profesora posee
un dominio parcial del conocimiento comin del contenido. Esto particularmente porque no
logra dar respuestas matematicamente satisfactores a mas de una tarea que ella misma
propone. Cabe destacar que las actividades planteadas se corresponden con las que se
sugieren en el curriculo de cuarto afio medio. Durante el proceso de instruccion no se logra
percibir el dominio del conocimiento ampliado del contenido de la profesora A. Asimismo,
no se observan conexiones de la nocion de funcién potencia con objetos matematicos de

niveles educativos mas avanzados.
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Basados en los componentes y descriptores de los criterios de la idoneidad epistémica, la
profesora A define ‘erradamente’ la nocion de funcion potencia, esto se evidencia
principalmente cuando sefiala que “dada la funcién f(x) = ax™ n debe ser un nimero
natural mayor que cero”. Otro error que se visualiza es definir dominio y recorrido como
conceptos independientes de la nocion de funcion. Ademas, se perciben ciertas
ambigledades cuando la profesora A, al inicio de la clase, define la funcién potencia y
explica que el valor de n debe ser un nimero natural mayor que cero y luego cuando efectua
el resumen de la clase sefiala que n debe ser un nimero mayor que uno, pues de lo contrario
la expresion representa una funcion lineal y no una funcion potencia. Con respecto a la
riqueza de los procesos y la representatividad segin Pino-Fan, Assis y Castro (2015) el
profesor, ademas de las matematicas que le permiten resolver diversas problematicas donde
activa su conocimiento comdn y ampliado, debe poseer un conocimiento matematico
‘perfilado’ para la ensefianza, es decir, debe ser capaz de abordar diversas representaciones
del objeto matematico funcion. Durante el proceso de ensefianza, la profesora A moviliza
diversas representaciones. No obstante, sélo transita desde representaciones algebraicas a
tabulares y luego a gréficas. En cuanto a los procedimientos que presenta en el desarrollo de
las actividades que propone, solo se identifica la valoracion de expresiones algebraicas y
ubicar pares ordenados en el plano. En relacion a vincular la nocién de funcién potencia con
otros objetos matematicos, la profesora A se refiere a los conceptos de potencia y ecuaciones
exponenciales como nociones esenciales para el estudio de la funcién potencia. Sin embargo,
no refuerza ni se refiere a la nocion de funcidon. Con respecto a las justificaciones y
argumentaciones que proporciona la profesora A, se identifican ciertas imprecisiones, esto
se evidencia cuando plantea la expresion f(x) = x° y no logra explicar la situacion, cuando
definir el dominio de la funcion responderia a la problemética. Los tipos de problemas que
se desarrollan durante la clase sobre funcion potencia son problemas para ejemplificar
definiciones presentadas y problemas no contextualizados, para reforzar las definiciones
introducidas. No se identifican tareas contextualizadas que requieran de funciones potencias
para modelar fenémenos.

Reflexiones Finales
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En este estudio se demuestra como el uso de las dimensiones y/o herramientas propuestas
por el modelo del conocimiento didactico matematico (CDM) son Utiles para analizar el
conocimiento de una profesora chilena cuando aborda la funcién potencia.

Como resultado del analisis, se evidencia que la profesora posee un dominio parcial del
conocimiento comun del contenido, ademéas se observan errores y ambigledades en la
conceptualizacion de la nocidon de funcion potencia y se perciben impresiones en los
argumentos y/o justificaciones a tareas propuestas en el desarrollo de la clase. La ensefianza
desarrollada por la profesora A, se basa principalmente en procesos mecanicos, esto se
visualiza cuando se presenta el algoritmo para transitar desde representaciones algebraicas a
tabulares y luego a gréficas. Por otro lado, a partir del proceso de ensefianza y de acuerdo al
tipo de problemas, definiciones, representaciones, propiedades, procedimientos y
argumentos propuestos, el significado de la nocion de funcién potencia pretendido por
profesora A no es representativo del significado holistico de referencia, esto pues el enfoque
que se le da al objeto matematico se basa fundamentalmente en su acepcion de representacion
grafica y en un significado que involucra elementos de la teoria conjuntista.

Finalmente, describir y caracterizar otras facetas de la dimension didactica del CDM es sin
duda una de las problematicas que se podrian abordar en investigaciones futuras.
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