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Variables institucionales en el conocimiento profesional del
docente: el caso de la funcién

Gloria Garcia 0.:
Celly Serrano C.

RESUMEN

Este articulo presenta un estudio del conocimiento profesional del docente en matematicas
sobre el concepto de funcién. El estudio acoge la relacion entre el significado personal sobre
sujeto-objeto, mediada por el significado institucional. El estudio de caso se realiza con un
grupo de siete profesores de matematicas en Educacion Basica, quienes recientemente habian
participado en un programa de actualizacion y cualificacion sobre la temitica.

Los resultados muestran la compleja relacion entre el significado personal sobre el objeto
funcion y el significado institucional desarrollado a través del programa de cualificacion y
demuestran que la posibilidad de cambio del conocimiento profesional del docente en Matemati-
cas en la Educacién Basica depende de los cambios en las concepciones institucionales sobre
la Matematica y su DidActica.

ABSTRACT

A study of the Mathematics teacher’s professional knowledge, of the concept of function, is
presented. The study accepts that the relation personal significance, between subject - object.
is mediated by the institutional significance. The case study was carried out with a group of
seven Middle School Mathematics teachers who had recently participated in an in service
training program on the topic.

The results show the complex relationships, with respect to the function object, between
personal significance and the institutional significance developed throughout the in service
program, and proves that the possibility of change in the professional knowledge of a Middle
School Mathematics teachers depends on the changes in the institutional conception about
Mathematics and its didactics.

RESUME

Voici une étude de la connaisance professionnelle du professeur de mathématique sur le
concept de fonction. L’étude admet la rélation signifié personnel entre subjet-objet, produite
par le signifié institutionnel. L’étude de cas se réalise a I’aide d’un group de sept enseignants
de mathématiques en Fducation Basique, qui ont récemment participé a un programme
d’actualisation et de qualification sur [a tématique.

Les résultats, montrent la rélation complexe qu’il existe entre le signifié personnel sur I’objet
fonction et le signifie institutionnel developpé  travers un programme de qualification et,
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demontrent que la possibilité de changement de la connaisance professionnelle du professeur
de mathématiques dans I’Education Basique dépend des échangements dans les conceptions
institutionnelles sur les mathématiques et sa didactique.

RESUMO

Apresenta-se um estudo do conhecimento profissional do docente de Matematicas sobre o
conceito de fungdo. O estudo acolhe o significado pessoal sujeito objeto, atravessado pelo
significado institucional. O estudo de casso realizou-se com um grupo de sete docentes de
matematicas em educagdo basica, que recentemente tinham participado em um programa de
aperfeigoamento sobre o tema. Os resultados mostram a complexa relagdo entre o significado
pessoal sobre o objeto fungdo e o significado institucional desenvolvido através do programa
de aperfeigoamento, e demonstram que a possibilidade de modificago no conhecimento profis-
sional do docente de Matematicas na educagfo basica, depende das mudangas nas concepgdes

institucionais sobre a Matematica e a sua Didatica.

INTRODUCCION

Este estudio analiza como las concepciones
institucionales, sobre la didactica de la nocion
de funcién y promovidas en los programas de
formacion, actualizacion y cualificacién pro-
fesional en educacién matematica, deben ser
tomadas en cuenta como posibles variables ex-
plicativas de las inconsistencias y errores de
profesores y estudiantes.

El estudio se justifica porque el grupo de in-
vestigacion ha tomado como problematica el
establecimiento de los elementos que han de
ponerse en juego para propiciar el aprendizaje
de las matematicas en situacién escolar. En
particular, se resalta la necesidad de contribuir
a la sistematizacion del area de la Didactica
Matematica como drea académica disciplinar
en la profesionalizacién del docente en
matematicas, puesto que las posibilidades de
un cambio en los programas dependen, en gran
medida, de codmo se caracterice el entramado
de relaciones institucionales que forman parte
de los cambios, y de los cuales es necesario
tomar conciencia para su control. Con esta
afirmacion pretendemos adoptar una vision
holistica para el estudio del conocimiento pro-

fesional del docente, no simplemente como
proceso cognitivo, sino Como proceso inscrito
en un marco de procedencia: lo institucional.

La variable institucional, desarrollada en pro-
gramas y textos, ha sido incluida como va-
riable explicativa de las concepciones de
profesores (Ruiz Higueras, 1994; El Bouaz-
zaoui, 1988). El Bouazzaoui introduce la ex-
presidn “concepciones colectivas” para
designar los distintos tipos de conocimiento
matematico trasmitidos por programas y tex-
tos escolares.

También la investigacion sobre el cono-
cimiento pedagdgico del profesor, en el caso
de la funcidn y objetos asociados, (El Bouaz-
zaoui, 1988; Llinares, 1996) ha venido inte-
grando variables externas, como experiencia
y formacién, perspectiva biografica de los
docentes, en reconocimiento a que la expe-
riencia previa de aprendiz de profesor hace
parte esencial de su conocimiento profesio-
nal. Esta variante es relevante si se tiene en
cuenta que los procesos institucionales cam-
bian de un pais a otro y, aun, dentro de un
mismo pals.
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Nos basamos también en resultados de
investigaciones (Carrillo & Contreras, 1995)
en los cuales se muestra que las concepciones
de los profesores sobre matemadtica tienen una
influencia en el enfoque didéctico con el cual
se aborda la ensefianza de un concepto, o
pueden desempefiar un papel de filtro en la
adaptacion de innovaciones y desarrollos
curriculares.

El estudio se realizé con siete profesores de
Matematicas en la Educacion Bésica quienes,
algunas semanas antes, participaron en un
curso vacacional de cualificacion sobre la
did4ctica del concepto de funcién.

DELIMITACION DEL
CONSTRUCTO, VARIABLES
DE REFERENCIA

En la nocién de concepcion se distinguen dos
sentidos: cognitivo, referido al sujeto, y epis-
temoldgico, referido al estudio de la génesis
histérica de los conceptos, o a las transmiti-
das por la ensefianza.

Chevallard (1991) propone ir més alld en la
significacién de la concepcién cognitiva, al
sefalar que la significacidn, uso y restricciones
de un concepto pueden ser diferentes en cada
institucion y, las concepciones del sujeto es-
taran influidas por la institucién de la cual for-
ma o ha formado parte. Al enmarcar las
concepciones cognitivas dentro del marco ins-
titucional, se resalta la dependencia institucio-
nal en la construccion del significado.

Chevallard (1991) ha elaborado un sistema
tedrico en torno a lo que ha denominado “‘re-
lacion al saber”, en el cual establece que la
posibilidad de existencia y conocimiento de
un objeto radica en las relaciones entre un
objeto (O) y un sujeto (X); o entre un objeto
(O) y una institucioén (I). A la primera la de-

- S

nomina relacién personal y a la segunda insti-
tucional. Existe también una relacion ternaria
sujeto, objeto, institucion. La formacion de la
relacion al saber de un sujeto en una insti-
tucion, supone la entrada del individuo en el
contrato y la aceptacion de las practicas es-
tablecidas por la institucion acerca del objeto.
Chevaliard describe esta relacion como: “Un
individuo X no puede tener, con respecto a
un objeto de saber dado O, méas que una re-
lacién personal, que emerge de un sistema de
relaciones institucionales, relaciones ternarias,
donde el individuo entra en relacién con el
objeto O y uno o varios agentes de la insti-
tucion” (Chevallard, citado por Godino &
Batanero, 1994, pp. 16-17).

La relacion ternaria se realiza en el marco de
practicas institucionalizadas, es decir, la re-
lacién personal con el objeto emerge del siste-
ma de tales précticas institucionales. A su vez,
las instituciones establecen relaciones especi-
ficas con el saber, puesto que fijan practicas
caracteristicas para definir usos o empleos
modelo del concepto, lo que caracteriza las
relaciones que dicha institucién mantiene con
un determinado saber.

Godino y Batanero (1994), desarrollan un
sistema tedrico inspirado en la propuesta de
Chevallard, a partir de la actividad de resolu-
cién de un campo de problemas y de los siste-
mas de practica asociados. Dentro de éstas
tltimas, distinguen dos tipos: practicas per-
sonales y practicas institucionales. Las pri-
meras dependen del sujeto, las segundas son
sociaimente compartidas por los sujetos de una
misma institucion. Estas ultimas producen
progresivamente la emergencia de objetos ins-
titucionales, los cuales se convierten en en-
tidades culturales, pues son dotadas de
propiedades y empleadas en la resolucion de
problemas. A este proceso lo definen como
significado institucional del objeto. Para
Godino y Batanero, la nocién de concepcion
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del sujeto, puede describirse como emergente
del sistema de practicas personales asociadas
a objetos institucionales. El objeto y el sig-
nificado del mismo pueden observarse en el
sistema de practicas de la institucion.

El aprendizaje y desarroilo de las personas,
de los maestros en particular, se realiza en di-
versas instituciones, lo cual determina que el
significado de ciertos objetos matematicos y
el conocimiento profesional puedan no ser los
mismos de una institucion a otra.

En efecto, cada institucion manipula el saber
para adaptarlo a sus propias caracterlsticas,
tales como su misién, visién y objetivos. En
el caso particular de la formacion inicial de
profesores de matematicas la institucion ar-
ticula, ademads, el saber matematico escolar y
la concepcion de didactica a las caracteristi-
cas descritas; en sintesis, realiza una trans-
posicion didactica con el fin de convertirse en
una institucion caracterizada por un significa-
do de la didactica de las matematicas y acorde
con éste elabora el significado para el cono-
cimiento profesional del profesor'.

Por su parte, los estudios realizados sobre las
instituciones responsables de la formacion de
profesores de matematicas en Latinoamérica,
hasta tiempo muy reciente, muestran que los
programas compaginan la concepcion tradi-
cional de una didactica instrumental, con una
concepcion epistemologica de las matemati-
cas como producto. En este marco, lo didac-
tico, centrado en la enseffanza de las
matematicas, se asegura por la organizacion
l6gica de las mismas. Por consiguiente, se pri-
vilegia un aprendizaje de definiciones axio-
matizadas, aseguradas por el razonamiento
deductivo y el rigor, con éste se pretende ase-
gurar la logica de los objetos a ensefiar. La
didActica queda reducida al uso de estrategias,

como preguntas, para }legar a las definiciones.

En el caso particular de profesores con expe-
riencia (como los participantes en este estu-
dio), el significado personal es afianzado por
la combinacion de experiencia, tradicién y las
concepciones presentes en textos escolares y
en el curriculo oficial. De tal forma que, cuan-
do el profesor con experiencia entra de nuevo
en relacion con un significado institucional (en
un curso de actualizacién y cualificaciéon) po-
see un significado didéctico personal que en-
tra a interactuar con el significado institucional
del programa de actualizacion y cualificacion.

Con base en estos argumentos, se analiza el
significado institucional sobre la didactica de
fa funcion en el médulo «Un tratamiento
diddctico del concepto de funcion» (Ardila et
al., 1995), elaborado explicitamente con el fin
de apoyar el desarrollo de un programa de
actualizacién y cualificacion en didéctica, y se
contrasta con el significado personal de la
didactica de la funcién presente en el cono-
cimiento profesional de los docentes.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Al ser éste un campo de investigacion re-
ciente, presenta problemas metodolégicos de-
licados, por esta razén la construccion del
modelo tedrico para establecer las relaciones
entre el significado institucional de la didéacti-
ca y el significado personal de los maestros,
trata de ser un intento para avanzar en ia su-
peracion de las dificultades al respecto.

El método empleado consisti6 en un estudio
de caso con un grupo de siete profesores de
matematicas en la Educacion Bésica, con ex-
periencia en los niveles escolares donde se
ensefa el concepto de funcién en Santafé de

! Aqui el conocimicnto profesional del profesor se concibe como la articulacion del saber disciplinar y la didéctica asi
concebida. Contrasta esta concepcion de conocimiento profesional con la concepcion actual en la cual se lo concibe
como ¢l conocimiento quc relaciona cl saber sobre ¢l contenido matematico, como maleria escolar y como tcmatica
curricular con las caracteristicas dcl aprendizajc de las nociones curriculares y con el proceso instructivo (Liinares,

1995).
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Bogota. Cabe anotar que estos docentes pro-
cedfan de una muestra mas amplia, la selec-
ciéon de la muestra utilizada obedecid
basicamente a la participacion voluntaria de
los profesores por cuanto este tipo de estu-
dios tiene la connotacion de evaluacion para
ellos.

Es importante resaltar que, en su formacion
matematica, los profesores participantes han
cursado la carrera de Licenciatura en
Matemaética con diez semestres de duracidén.
Por consiguiente, en lo referente a la formacién
disciplinar, todos han cursado lineas de for-
macién en Célculo, Algebra y Geometria.

Para lo institucional, los datos fueron extrai-
dos del moédulo escrito “Un tratamiento
diddctico del concepto de funcién”, antes
nombrado y utilizado en el desarrollo del cur-
so de cualificacion, en el que se describen as-
pectos referidos al conocimiento propio del
concepto de funcién y las orientaciones didac-
ticas para su enseflanza y aprendizaje.

Para el andlisis de la didactica inducida en el
médulo, se utilizé un andlisis de contenido de
las siguientes variables: modo de presentacién
del concepto de funcion y su relacion con los
problemas, ejercicios y ejemplos propuestos.

Para el significado profesional personal sobre
el concepto de funcién de los profesores, se
elaboré un cuestionario que integra cuestiones
referidas a ese concepto matematico, como
contenido curricular, y a sus diferentes mo-
dos de representacion. Para este ltimo anali-
sis se retoman las categorias de Alexander
Norman (1992), quien propone identificar el
conocimiento de funcion desde la compren-
sién.

Norman (1992) considera la comprension de-
terminada por dos aspectos: la comprensién
instrumental y la relacional. La primera esta

referida a una comprensién algoritmica, por
cuanto el sujeto aplica reglas o formulas para
resolver situaciones sin saber el por qué de la
eleccién de esa herramienta, ni cuél es su re-
lacién con el concepto. Por ejemplo, cuando
se usa, indiscriminadamente, la linea vertical
como herramienta para determinar si una re-
presentacioén grafica corresponde o no a una
funcion, sin tener en cuenta las caracteristicas
de la representacion, como en el caso de la
representacion gréafica polar de una funcion.
En la misma forma, la identificacién del signo
“=", como seflal que garantiza la unicidad de
una y separado de una x puede ser asumida
como algorftmica. En esta situacién el signo
igual actiia como signo ostensivo de caracter
figurativo, en el mismo sentido que lo hace la
recta, para expresar la unicidad.

En cuanto a la comprensién relacional, aqui
se establecen relaciones entre el concepto y
los procesos asociados; por consiguiente, el
sujeto puede seleccionar en cudles situaciones
debe usar el concepto y los procesos adecua-
dos. Para el caso del uso del test de la linea
vertical, por ejemplo, se tiene una compren-
sién relacional cuando el estudiante discrimi-
na la situacién en donde es aplicable. Con base
en estateoria, Norman identifica los siguientes
aspectos para determinar el significado del
concepto de funcién:

1. Ejemplificacion y caracterizacion de fun-
ciones realizadas através de la definicién
personal y formal asi como los correspon-
dientes ejemplos.

2. Habilidad parael uso de funciones en una
variedad de contextos: aplicaciones del
concepto en situaciones de la vida real o
cientifica.

3. Razonamiento funcional: habilidades
para interpretar, generalizar y deducir-
propiedades relativas a las funciones en
representaciones graficas, algebraicas y
tabulares.
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Para obtener la informacién sobre los dife-
rentes modos de representacion de la funcion,
desde la perspectiva de cada uno de los pro-
fesores, se incluyeron en la prueba ftems refe-
ridos a las distintas representaciones de las
funciones (verbal, tabular, grafica, cartesiana
y simbdlica) y cuestionamientos para indagar
sobre la traslacion entre los diferentes regis-
tros de representacion.

Para obtener los datos correspondientes al
conocimiento curricular se incluyeron, en el
cuestionario, preguntas relativas a los fines y
objetivos de la ensefianza del concepto de fun-
cion en la Educacién Basica, motivacién y
errores asociados al objeto de funcién. En cada
pregunta se solicité a los profesores argumen-
taciones de sus respuestas.

Se realizé un analisis vertical en un mismo
individuo y un analisis horizontal entre indi-
viduos con el fin de minimizar las diferencias
interpretativas.

SIGNIFICADO INSTITUCIONAL
DE LA DIDACTICA DEL
CONCEPTO DE FUNCION

En el médulo “Un tratamiento diddctico del
concepto de funcion”, documento utilizado
como material de instruccién en el curso
recibido por los docentes de la muestra, se
resalta, en primer término, la importancia del
concepto de funcion dentro de la Matematica
como “una nocién fundamental en el
desarrollo de la disciplina y todas sus ramas y
también como instrumento de trabajo en todas
ellas” (pag. 5). Se destaca también su poder
como herramienta “para describir, expresar y
explicar fenémenos de la ciencia y la vida real”
(pag. 5).

El objetivo didactico del curso es enunciado,
en ¢l texto, en los siguientes términos: “Pro-
porcionar recursos practicos para estudiar el

concepto de funcién en los diferentes niveles
de la Educacién Basica” (pag. 20); pero tal
parece que el conjunto de practicas asociadas
a la definicién del objeto es lo que determina
los recursos didacticos que el profesor trasla-
daré a la ensefianza como se deduce del si-
guiente andlisis, pues el médulo enfatiza,
unicamente, la presentacion del concepto de
funcion.

El modelo de presentacion del concepto po-
dria considerarse a simple vista inductivo,
puesto que se proponen una serie de activi-
dades como “Funciones en el mundo real”,
utilizando recibos de servicios publicos, o
“Funciones a partir de situaciones practicas”
descritas en escenarios como la relacion estu-
diantes y su estatura, o mediante la represen-
tacion tabular, en las cuales el concepto puede
ser herramienta de modelo, si se le ha asocia-
do a una concepcion de dependencia, pero la
practica de aprendizaje deja entrever que no
es esta la intencion, pues, afirmaciones como:
“en la siguiente situacion observe que a cada
estudiante le corresponde una medida de es-
tatura”, “ningun estudiante tiene dos estatu-
ras”, muestran la unicidad como invariante
l6gica de la funcién como correspondencia.

Puede afirmarse que las actividades didacti-
cas se conciben como estrategias instrumen-
tales desde las cuales se trata de dar “una
explicacion, con los canones de la matemati-
ca formal, a las situaciones provenientes de la
problematica real” (Carrillo & Contreras,
1995, p. 83).

Una vez trabajadas estas situaciones se pre-
senta la definicién de funcién como terna y
denotada como (f, A, B); sin embargo, los
ejemplos y ejercicios propuestos inducen tan-
to a una concepcion de aplicacion, como de
correspondencia; los ejercicios posteriores no
son aplicacién de la definicion, sus escenarios
corresponden a situaciones de dependencia
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pero se insiste en preguntar el valor correspon-
diente de la variable dependiente para valores
dados de la variable independiente para mos-
trar ostensiblemente la unicidad. Sin embar-
£0, aparece una pregunta que se aleja de esta
tendencia: “;Cual es el dominio y el rango de
cada relacion definida mediante latabla?”, que
claramente se inscribe dentro de la concepcion
de funcién como aplicacién entre conjuntos.

En conclusion, el objeto privilegiado es la fun-
cién como tema, como aplicacion y correspon-
dencia en su orden de presentacion. Esta
ultima es la utilizada en los ejemplos, ejerci-
cios y posteriores aplicaciones del concepto a
otros objetos matematicos (grafo, operacion
unaria y binaria, ...). Por su parte, la aplicacidn
es ejercitada a través de la identificacién del
dominio y del rango de funciones propuestas.
Especificamente estos objetos son los que van
a convertirse en técnicas para los profesores,
puesto que la gran mayoria de ellos los utiliz6
como unico argumento para mostrar que ex-
presiones algebraicas son funciones.

Aunque en las situaciones formuladas inter-
vienen conocimientos subsidiarios como las
parejas: nimero, medida; continuo, discreto;
propiedades locales, globales, entre otras, es
claro que la ensefianza y posibilidades de in-
tervencion de éstas en el significado del con-
cepto se hizo a un lado, puesto que el interés
principal de la presentacién de la funcion es
mostrar las invariantes en el sentido descrito.
Las representaciones asociadas son: el diagra-
ma cartesiano y el diagrama sagital’ con el fin
de identificar la correspondencia y la unicidad.
Se incluyen representaciones graficas pero no
se propone un estudio global ni dindmico de
la relacion funcional, ni tampoco se proponen
tareas que lleven a la interpretacion de la varia-
cién y la dependencia de las variables.

En este sentido, la propuesta es coherente con
la concepcion de funcidn que se propone ins-
titucionalizar, la terna, pues el rigor matemati-
co que caracteriza esta definicion oculta el
caracter dinamico de relaciones funcionales
entre variables. Por tal razén las representa-
ciones tabulares de variacion y dependencia
son dejadas a un lado, para colocar el acento
en la funcién como coleccién de pares orde-
nados que cumplen la propiedad de unicidad.

Este significado de la funcion es compartido
por la presentacién que los textos escolares
realizan del concepto (Garcla et al., 1998),
pues éstos priorizan igualmente la concepcion
de aplicacion y la representacion asociada, el
diagrama sagital.

Se puede concluir que no se reconocen las
adaptaciones que debe suffir el concepto cuan-
do es trasladado al ambito escolar, puesto que
ademas de las afirmaciones descritas en pa-
rrafos anteriores, se expresa que las activi-
dades didacticas propuestas se “pueden
realizar en diferentes niveles de la Educacion
Basica” o declaraciones como “el tema de fun-
ciones puede ser introducido a través de dife-
rentes topicos para lograr su formalizacién en
los cursos octavo y noveno”, explican que se
desconocen adaptaciones y que el significado
institucional de la didactica se encuentra ain
sustentado en el supuesto de “transparencia
entre saber matematico y las matematicas es-
colares”, puesto que la didéctica sigue ase-
gurada por la légica de la disciplina, por lo
cual basta que el profesor conozca la forma-
lizaci6n del concepto.

Esta concepcion es claramente contradictoria
con las construcciones y tendencias recientes
para elaborar una teoria de la Didactica de las
Matematicas que integre las dimensiones epis-

?El diagrama sagital de una funcion es una representacion figurativa de la concepcion de funcién como correspondencia
univoca, introducida como util didéctico para mostraria como relacion entre conjuntos. Esta constituido por dos
conjuntos, en representacion de Venn, y flechas que evidencian como se da la retacion entre sus elementos.
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temoldgica, social, psicoldgica (individual y
colectiva) y antropoldgica presentes en los
procesos de creacidn y difusién del cono-
cimiento matematico.

Dentro de estas tendencias, compartimos el
desarrollo tedrico sobre la Didactica de las
Matematicas que vienen realizando Godino y
Batanero (1994, p. 2), para proponer un mo-
delo tedrico sobre ésta que integre “una rela-
tividad de los objetos matematicos, intrinseca
a los diferentes grupos de personas € institu-
ciones implicadas en el campo de problemas
y también dependiendo de las diferentes for-
mas expresivas y disponibles™.

SIGNIFICADO PERSONAL DE LA
FUNCION. TENDENCIAS

Todos los profesores parecen estar a favor de
utilizar la expresion algorftmica del concepto
de funcidn, en términos de dominio y rango,
como técnica de identificacion del concepto,
tanto en su definicion formal como personal.
Argumentos como: “para determinar la fun-
cionalidad de expresiones algebraicas se hace
necesario especificar los conjuntos sobre los
cuales se realiza la funcion”, y el uso de
esquemas como “f : R—>R”, evidencian esta
tendencia. Esta argumentacion se toma
algoritmica por cuanto, para los profesores,
parece ser suficiente identificar el dominio y
el rango sin relacionarlos con las formas par-
ticulares como: “la regla funcional establece
las correspondencias entre los elementos de
estos conjuntos’.

Contrastan estos resultados con los hallados
por Hitt (1996), quien sefiala que los profe-
sores “no identificaron con facilidad las re-
presentaciones relativas a los subconceptos
dominio y conjunto imagen”. Esto evidencia
el caracter local institucional de los significa-
dos, pues mientras para el grupo de profesores

mexicanos participantes en el estudio de Hitt
esta invariante parece no ser determinante a
la hora de identificar el concepto, si lo es para
este grupo de docentes colombianos.

La tendencia en las definiciones personales de
los profesores revela una concepcion restrin-
gida del objeto puesto que, para su identifi-
cacion, necesitan comprobar la unicidad de la
correspondencia. Para “ver” esta clase de asig-
nacion un profesor traduce la tabla al diagra-
ma sagital, como modo de argumentar la
funcionalidad.

xJ O[T I 23T %
YT O[T 0|63 %

0->0
151
-150
296
354
1/2—3/4

La representacién usada con preferencia por
todos los maestros, es el diagrama sagital. El
uso repetido de este tipo de representacion,
aln en las tareas donde no es explicita, como
es el caso de la situacidn descrita, muestra una
tendencia grupal a identificar, en cualquier
representacion, a la correspondencia como
condicion de funcionalidad.

Cuatro de los siete maestros utilizaron, en su
definicién informal, la maquina, interpretada
como procesador u operador que actiia para
obtener un resultado. Si se entiende al opera-
dor como el simbolo que da sentido a la trans-
formacién a la que se somete un objeto no
especificado para producir otro, el uso explici-
to de “—" hace pensar que existe una ten-
dencia a aceptar la funcién como operador,
desde luego, restringido porque éste es usa-
do, por los maestros, siempre sobre conjun-
tos discretos.
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La concepcidn de funcién como operador
opaca propiedades de las clases de objetos que
se relacionan, por ejemplo variables presentes
en parejas como: numero, medida; continuo,
discreto; propiedades locales, globales; pues-
to que s6lo pone de relieve la relacién domi-
nio imagen y, ademas, no enfatiza las formas
como se da la variacién entre los elementos
de cada uno de los conjuntos relacionados.

Esta concepcion es contraria a la concepcidn
de funcién como dependencia, en ésta el papel
del dominio y la naturaleza de los elementos,
son poco relevantes pues lo que interesa es
explicar como se da la variacién entre
elementos del dominio y cémo la regla
funcional determina la variacién entre los
correspondientes del conjunto imagen. Esta
concepcion integra nociones subsidiarias
diferentes a la concepcion de operador, como
son: variacion, variable, patrones de variacion.

La concepcion institucional del programa es
coherente con la que promueve el programa
curricular. En éste se define a la funcién como
una “relacion especial que cumple la condi-
cion de unicidad” y se le asocia también la
representacion sagital. Esta, unidaa la amplia
experiencia en la enseflanza del concepto (seis
afios y medio), llevan a que el profesor rati-
fique esta concepcion.

La anterior afirmacion es ratificada por las
practicas repetidas, sobre esta concepcion,
realizadas en el proceso de formacion inicial
por los profesores. En los programas de for-
macioén de profesores, las concepciones de
funcién que se enfatizan corresponden al mo-
mento histérico en el cual se inicia el perfodo
de generalizacién y formalizacion del concepto
(Fourier, Cauchy, Dirichlet, Bourbaki).

Las respuestas dadas por los maestros a las
preguntas sobre conocimiento curricular, en
cuanto a fines y objetivos de la ensefianza del

concepto en la Educacién Basica, una vez mas
enfatizan la tendencia, pues todos definen su
importancia por ser “un tema del curricula”.

Esta tendencia aln se demuestra en las tareas
donde se pide establecer la funcionalidad de
representaciones graficas, pues fueron contes-
tadas tan s6lo por dos profesores, siempre y
cuando determinaran numéricamente el do-
minio y el rango. La funcionalidad de la re-
presentacion grafica polar fue conlestada
linicamente por estos dos maestros, quiza la
dificultad de su establecimiento se debe a la
imposibilidad de establecer la imagen para
cada objeto relacionado.

Las respuestas de los profesores contrastan
con los resultados encontrados por varios
investigadores (Clements, 1984; Mundy,
1984), quienes encuentran que los estudiantes
prefieren pensarlas simbolicamente. Hay
algunos factores que pueden explicar esta
tendencia: En primer lugar, la comparten las
practicas de aprendizaje del profesor, aiin en
las situaciones de dependencia con las cuales
se trata de motivar su introduccion,
anotaciones como las descritas, junto con el
diagrama sagital como inica representacion
que la muestra ostensiblemente, conllevan a
establecer este tipo de tendencia.

En segundo lugar, la definicion presentada por
el programa curricular oficial, cuyo cum-
plimiento es controlado y vigilado en las ins-
tituciones, por cuanto, al maestro se le
controla en la ejecuciéon y cumplimiento de
los objetivos curriculares oficiales. La con-
cepcidn también es apoyada por los textos
escolares, en cuanto, en su gran mayoria, sélo
son portadores de las concepciones curricu-
lares oficiales.

La didactica institucional, que mediatiza el
aprendizaje y el desempefio del profesor, gene-
ra dificultades e inconsistencias con el saber
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personal, puesto que en las respuestas a las
tareas donde se solicita formular problemas
para usar funciones, emergen ideas intuitivas
sobre el objeto de funcién, tales como:

“crecimiento o decrecimiento en el consumo
del café y su repercusion en la economia’’
“produccion cafetera por departamento en
un mes dado"'

“el indice de inflacion en el transcurso del
aflo (mes por mes) "

en donde la totalidad de los escenarios se re-
fieren a fendmenos cientificos o de la vidareal
de dependencia en enunciados verbales.

La dificultad es generada por el énfasis en
concepciones formalizadas, presentes en lo
institucional y en lo curricular, enfrentado a la
necesidad sentida por el profesor para usar la
funcién como modeladora de situaciones de
cambio. Se explica cuando al profesor se le
solicita el uso de la funci6n en la solucidn de
problemas; formula problemas de dependen-
cia en contextos de la vida social en los cuales
no es claro como la funcién es allf una herra-
mienta para describir la dependencia. Paradé;ji-
camente ninguno de los profesores formula
problemas con escenarios matematicos donde
la funcién pudiera usarse en su concepcién de
terna.

Estas consideraciones nos permiten identifi-
car las ideas intuitivas como lo referente a
aquello que el profesor asume como el poder
de la funcién para modelar situaciones de cam-
bio, pero que las concepciones institucionales
contradicen.

En general, el tipo de asignacion que convier-
te una relacién en funcion se automatiza como
técnica eficaz para caracterizar al concepto.
Pero la técnica no es efectiva cuando la fun-
cién se asume desde la perspectiva de he-
rramienta disponible para el modelaje de

fenémenos de variacion, relegando la com-
prension a su carécter instrumental, lo que per-
mite concluir que la restriccion de la didactica
institucional tiene como efecto la pérdida de
sentido de uso del concepto para el profesor,
pues existe una gran dificultad para articular
los diferentes sistemas de representacion.

De esta dificultad surgen los errores de los
profesores al no tener alternativas para pro-
poner problemas que involucren el concepto,
pues se bloquean en actividades mas compli-
cadas como la construccién de funciones.

De otra parte, ta restriccion de funcién como
operador convierte al significante “—” enuna
técnica algoritmica, en la cual el operador
oculta que las propiedades que resultan de su
aplicacion son propias de él y no de los obje-
tos sobre los cuales actlia y su poder para
enunciar como transforma un objeto en otro.

CONOCIMIENTO PROFESIONAL

En las preguntas referidas a los fines y objeti-
vos para la ensefianza del concepto en la Edu-
caciéon Bdsica, cuatro de los profesores
argumentan su importancia “porque son
partes del curriculo”. Los tres restantes
aducen su aplicabilidad en el mundo real, s6lo
un profesor seflala su importancia para el
Calculo. Las respuestas de los cuatro profe-
sores son coherentes con la definicién que
proponen en cuanto que las situaciones iden-
tificadas como motivadoras de su enseflanza,
sitGan la noci6én de relacion como precon-
cepto, escenificada en ejemplos de la vida
cotidiana “una fiesta, analizando las rela-
ciones enlre parejas; ...estableciendo rela-
ciones entre los estudiantes y seleccionando
las que vayan siendo funciones...”. Los pro-
fesores (tres) que adjudican su enseflanzaa la
utilidad del concepto, motivan su introduc-
cion a través de la nocién de maquina, en la
cual lo importante es la transformacion que
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sufre un dato cuando entra.

Estas motivaciones son contradictorias con los
errores adjudicados al manejo de la funcién
por parte de los estudiantes:

“Se confunde la variable dependiente con la
independiente; al alumno se le acostumbra a
manejar variables x, y cuando se cambian
estas variables por otras se bloquea; al ha-
llar el valor de la funcion con un niimero de-
terminado, no le resulta facil reemplazar el
valor de la variable, sobre todo si toca ele-
var a alguna potencia o sumar o restar; no
reconoce la funcién idéntica o la constante”,
puesto que se adjudican invariantes relativas
a las representaciones algebraicas. '

Los fines propuestos para su enseflanza no son
coherentes con los objetivos, s6lo uno de los
profesores seflala como fin de la ensefianza,
Jormar ideas claras sobre la funcion como
relacion ideal. En general estén orientados por
la importancia del contenido en el curriculo.

Los ejemplos de motivacion dejan entrever una
tendencia tecnolégica de la educacion
matematica como la descrita por Carrillo y
Contreras (1995), puesto que el profesor iden-
tifica el contenido a ensedlar, y reproduce los
procesos légicos dinamizadores ideales del
aprendizaje a través de ejemplos ingenuos de
la vida real. Esta tendencia es coherente con
el significado institucional de la didactica. Alli
su sentido es simular un proceso inductivo de
construccion, para mostrar invariantes 16gi-
cas de la funcionalidad y de su eventual re-
produccion.

De esta manera, lo institucional mediatiza el
funcionamiento de la didéctica, puesto que no
se da al profesor la oportunidad de redescubrir
la funci6n, pues “no estuvo en ambientes de
resolucion de problemas en contexto” (Hitt,
1996, p. 258). Las practicas institucionales

s6lo buscan mostrar como la unicidad de la
correspondencia modela el fenémeno, pero no
se proponen desde la perspectiva del modelaje.

Lo didéctico, para los maestros, se presenta
con la tendencia que reconoce que el alumno
es el centro del aula, por eso la motivacién se
asume externa al estudiante, actuando a ma-
nera de estimulo para captar su atencién. Esta
tendencia, en boga en los afios 80 y presente
alin en algunas instituciones de formacién
docente, es también una posicion institucio-
nal que mediatiza.

Asi lo confirman cuatro maestros pues, cuan-
do se les pregunt6 si tenian formacion como
profesores de matematicas y cuales eran los
aportes de esta formacion, todos afirmaron
que si, adjudicandoselo al paso por la Nor-
mal. El papel fundamental del profesor es
organizar estrategias expositivas atractivas:
“les pido que digan palabras relacionadas
con funcion, tales como: funcionamiento, fun-
cionario, etc. Acto seguido, tratamos de iden-
tificar el sentido que tienen dichas palabras, ...
a continuacion se pregunta por la funcion de
algunos elementos obteniendo respuestas tri-
viales como: molino, moler, batidora, batir,
cobrador, cobrar, ... de esta forma se crea
una primera idea de funcion”, 10 que mues-
tra la coherencia con los significados institu-
cionales de la didactica. Los profesores que
también tienen formacion a nivel de licencia-
tura afirman “que la licenciatura de matemdti-
cas, ademds de la parte teorica, ayuda a
estructurar y organizar procesos mentales que
se reflejan en el que hacer diario, tanto a nivel
personal como laboral”. Es claro que los
maestros comparten implicitamente el presu-
puesto institucional de transparencia entre el
saber matematico y las matematicas escolares.

CONCLUSIONES

Las investigaciones realizadas sobre las

' L.a Normal es un proceso de formacion, en la Educacién Bésica Secundaria, orientada a la formacién pedagogica de
tipo general, prepara a los macestros para la Educacion Basica Primaria.
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concepciones de los estudiantes sobre el con-
cepto de funcion (Vinner, 1983; Eisemberg,
1992), han mostrado que ellas son restringi-
das y podrian considerarse orientadas hacia
una comprensién instrumental (Norman,
1992). Pero desde un punto de vista empirico
se afirma que no se tiene una comprension
completa de un concepto hasta que éste no se
ensefia. Sin embargo, como afirma Norman,
de tal aforismo podria concluirse que las in-
vestigaciones sobre profesores deben mostrar
que su comprensidn es relacional.

Los resultados de este estudio, comparados
con los de Norman (1992), nos llevan a con-
cluir que, a pesar de la experiencia profesio-
nal de los siete maestros no hay en ellos una
aproximacion a la comprension relacional, es
maés de tipo instrumental, puesto que se exhi-
ben fijaciones como R — R; no establecen
traslaciones entre {os diferentes sistemas de
representacion, lo que imposibilita determinar
la funcionalidad que no se enmarca en el uso
eficaz de esta técnica.

En general, puede afirmarse que en términos
de la comprension, los resultados de este estu-
dio coinciden con los encontrados por

Norman (1992): no existe coherencia entre la
definicion formal y la definicion informal que
proponen los profesores; muestran una fijacion
frecuente cuando interpretan funciones; iden-
tifican la funcionalidad en ejemplos estandares,
pero en situaciones funcionales complejas no
pueden identificarla; presentan serias dificul-
tades para construir e identificar funciones en
situaciones del mundo real.

La comprension esta estrechamente ligada a
las invariantes didécticas que las précticas ins-
titucionales muestran como determinantes
para la comprension del concepto. El signifi-
cado personal, unido a practicas instituciona-
les, no logra dotar de sentido a las practicas
didacticas ni al concepto.

En estas complejas relaciones, las posibilidades
de cambio tanto del significado didactico
personal como del significado institucional
dependen del cambio en la concepcion sobre
las matemadticas y su incidencia en la
concepcidn de Didactica de las Matematicas
en lo institucional, y de que los conocimientos
didécticos que se pretendan cambiar entren
en conflicto con las concepciones personales
en los profesores.

. ,
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